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Vorwort

Liebe Kollegin, lieber Kollege,

Schuler wollen mit Eifer lernen. Dazu bendtigen sie sowohl anspruchsvolle Aufgabenstellungen als auch die
Méoglichkeit zu eigenverantwortlicher, selbststandiger Arbeit sowie die Chance zur Kommunikation. Auf3erdem

mochten wir als Lehrende sie anregen, komplex und vernetzt zu denken, um somit ein universelles Verstand-
nis fur die Natur zu entwickeln.

Die Arbeitstechniken zum Erkenntnisgewinn sind in allen naturwissenschaftlichen Bereich
beobachtet, experimentiert, geschlussfolgert und verallgemeinert. Notwendiges Fachwiss
ler selbststandig erwerben, anwenden und testen. Dazu enthalt das Produkt Aufga
Lesen, zur Informationsbeschaffung, zum Festigen von Fachbegriffen und Sy tisi
des Entdeckergeistes und der Kreativitat der Schiiler.

nlich: Es wird

Die Arbeitsmaterialien schlielen mit einem Test zur

LH Allen Arbeitsauftrédgen sind Lehrerhinweise
informationen, Hinweise und Lésun

:' S '-. Die Schilerseiten mit onnen laminiert und somit im
..~ < detwerden. Ander in der Uberschrift als Arbe att g c
: Qt gewabhlte heterogene Vierergr, \
rm oglich:

-\ stille Einzelarbeit /) (\ kooperative Gruppenarbeit

ndige fachliche Hintergr

dieser Gruppe sind dann

So macht Lernen

Didaktisch-methodische libersicht

KAPITEL NR. | LERNINHALT AKTIONSFORM SOZIALFORM
Bewegungen in der Luft | 4.1 Flugzeuge (schwerer als Luft): Fliegen durch Arbeiten mit Modellen, PA
Bewegung Interviewen

g 4.2 | Vogel: Fortbewegung in der Luft Beobachten, Zeichnen, Experi- | EA

E mentieren, Schlussfolgern

c;z 4.3 | Flugeigenschaften von Papierflugzeugen Recherchieren, Experi- EA, GA

gs mentieren, Schlussfolgern

;? 4.4 | HeiBluft- (und Gas-)ballons (leichter als Luft): Arbeiten mit Modellen, GA

8 Fliegen aufgrund geringen Gewichtes Présentieren

§ 45 | Test: Bewegungen in der Luft Lernkontrolle EA

@)
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4 Bewegungen in der Luft

4.1 Fliegen - das Geheimnis der Flugzeuge

Ziele

Die Schiler verstehen die Strémungseigenschaften
am Tragflachenprofil und somit das Prinzip des dyna-
mischen Auftriebs.

Sachinformationen
Voégel und Flugzeuge sind deutlich schwerer als Luft.
Warum sie trotzdem fliegen kénnen, erklart das Prin-
zip des dynamischen Auftriebs. Der Flug eines Vogels
im Gleitflug unterliegt dabei den gleichen aerodyna-
mischen GesetzmaRigkeiten wie ein Tragflachenflug
zeug.

Otto Lilienthal (1848—-1896) war der erste Mensch,
der erfolgreich Gleitflige mit einem Flugapp
solvierte, den er nach dem Vorbild der V&

moderne Flugtechnik schuf.
Wie der Vogelflugel i

- Infolge der Wélbung
wmd|gke|t oberhalb der Trag-

US; es erfahrt einen dynamischen Au
Verformung der Tragflachengkann der
Auftrieb und somit die F, reguliert

Kompetenzen
Arbeit mit einem Modell, sachbezogene Kommunika-
tion

Methodische Hinweise
Fir die Fadensonde sind etwa 20 cm lange dinne
Faden (Zwirn) an einen diinnen Stab (etwa 30 cm) in

Die Schiuler lernen das Prinzip des dynamischen
Auftriebs kennen, der Begriff an sich wird auf dem
Auftragsblatt jedoch nicht verwandt, da dessen Ein-
fuhrung erst in Klassenstufe 8 erfolgt. Bei entspre-
chendem Schulerinteresse und
naturlich auch mit der Begrifflichk
Auftrieb® gearbeitet werden.

verschiedenen
baute und erfolg
auch, wie Lilienth
seines G
weiter e

SuU

Iche Flugarten konnten von den Vdgeln tber-
nommen werden?

Segel- und Gleitflug

e Wie kommt es, dass Vogel und Gleitschirmflieger
lange durch die Luft segeln kdénnen, ohne sich
selbst zu bewegen?

Die warme aufsteigende Luft (Thermik) trdgt sie
nach oben bzw. hélt sie in der Luft.

e Ein Flugzeug ist viel schwerer als Luft. Warum kann
es trotzdem fliegen?

Die Tragflachen des Flugzeuges sind nach oben
gewdlbt und werden von Luft umstrémt. Infolge der
Wélbung entsteht an der Oberseite ein Unterdruck,
der das Flugzeug nach oben ,saugt”.

<

é regelmaligen Abstanden fest anzubinden. Gegebe-

s nenfalls muss zuerst die gunstigste Lage der Sonde

g gefunden werden, sodass das abgebildete Prinzip in

2 der Anordnung der Faden erkennbar wird.

©
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4 Bewegungen in der Luft

Fliegen - das Geheimnis der Flugzeuge

Material
Fon, Plastilin (Knete), 2 Stabe, Faden (zum Beispiel Zwirn)

Wissen
Seit Jahrtausenden sind die Menschen fasziniert vom Flug der VAgel und trdumen
davon, es ihnen gleichzutun. Die haufigste Flugart der Végel ist der Ruderflug,
bei welchem die Vogel ihre Fligel schnell auf- und abschlagen. Dies nachzu-
ahmen ist den Menschen trotz zahlreicher Versuche bisher noch nicht
gelungen. Beim Segelflug lassen sich die Vogel von aufsteigender
warmer Luft (der Thermik) in die Hohe tragen. Dies wird beispielswei-
se von Gleitschirmfliegern nachgeahmt. Der Gleitfl r Vogeld

Otto Lilienthal (1848 —-1896) war der erste, der ein solc
Bild oben) baute. Er beobachtete den Gleitflu or

enannten Hangegleiter (si
ragflachen seines Gleiters —a

stromende Luft um sei
sehr schnelle
geli es d

L; Tragflache
mit einem Fon Luft ge-
gen die Vorderseite der Trag-
flache und haltet die Fadensonde
dazwischen. Beobachtet, wie sich
die Faden ausrichten.Sie zeigen, L stab | stab

wie die Stromlinien der Luft verlaufen.
e Zeichnet die Tragflache und die beobachteten Stromungslinien. Markiert den Bereich des Unterdruckes rot.
Zeichnet ein, in welche Richtung die Tragflache bewegt wird (nach oben oder nach unten).

2

5 o

©  Auftrag 2: Interview mit einem Flugzeugexperten /"~

% Interviewt euch gegenseitig: Weitere Fragen sind mdglich.

§ e Welche Flugarten konnten von den Végeln ibernommen werden?

E e Wie kommt es, dass Vogel und Gleitschirmflieger lange durch die Luft segeln kénnen, ohne sich selbst zu
§ bewegen?

© e Ein Flugzeug ist viel schwerer als Luft. Warum kann es trotzdem fliegen?

] petzwerk zur Vollversion
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4 Bewegungen in der Luft

4.2 Vogel - Akrobaten der Liifte

Ziele Kompetenzen
Die Schiler lernen die wesentlichen das Fliegen er-  Experimentieren, verstehendes Lesen
moglichenden Merkmale des Federaufbaus und der
Flugelform der Vogel kennen. Sie erleben das Prinzip  Methodische Hinweise
des dynamischen Auftriebs. Einfihrend oder erganzend zum
empfiehlt es sich, im Klassengesp
Sachinformationen Besonderheiten der Vogel (wi
Vogel besitzen Daunen- und Konturfedern, die sich  Korperbau, leichtes Skelett,
jeweils in ihrem Aufbau unterscheiden. Fir das
Fliegen ist der Bau der Konturfedern (Deckfedern,
Schwungfedern, Schwanzfedern) entscheidend: Vo
Federschaft gehen Aste aus, an welchen sich wie-
derum Haken- und Bogenstrahlen befinden, die sich
ineinander verhaken und so die luftundurchl
biegsame Fahne bilden.
Im Schulerversuch lasst sich die K
eine Vogelfeder nicht ausbla
taschentuch, das por¢
gen schon.

a ,Vogelflug"
auch andere
ienformiger
n, Luftsa-

er Begriff des

wertung der Auftrage 4.1 un

gleich zwischen Vogeln und F

angepasster Bau&e n ir
n

u
mischen Auftriebs e e

S

=

RN T
SN
~

somit seinen
ines langsam flie-
ker gewolbt und erreichen so
inerg geren Stromungsgeschwi
2ndigen Auftrieb.

beim Darlberpusten in Rich
oben. Es wirkt der dyn
tel 4.1 beschriebe

Schaft

Fahne, bestehend aus Asten mit ineinander verhakten Strahlen

© www.aol-verlag.de * 8574DA4
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4 Bewegungen in der Luft

Voégel - Akrobaten der Liifte

Material
Vogelfeder, Lupe, Kerze, Karteikarte, Modell oder Abbildung eines Vogels

Wissen
Der Flug der Vdgel wird ganz wesentlich durch die gewdlbte Formihrer Fligel und den s
Federn ermdglicht. Die Federn sind sehr leicht und setzen sich;aus'\dem festen Schaft so
Fahne zusammen. Die Fahne besteht aus zahlreichen dichtliegenden Asten, welche

llen Bau ihrer
r biegsamen
ausgehen.

An diesen Asten befinden sich wiederum kleine Strahlen, die'sich wie bei einem Klett st ineinan-
der verhaken.
Die Flugel der Vdgel sind in der Mitte nach oben gewdlbt. Dadurc omt di e seite schneller
vorbei als an der Unterseite. So entsteht iber dem F i rkraft der Erde entge-
genwirkt und den Vogel in der Luft halt.
@)
Auftrag 1: Vogelfeder /)
Schau dir die Feder, nd Uberprife die oben g‘nnten c .
ie (Schaft, Fahne; Aste, Strahlen)

Xper t.
ru ir das Fliegen.

@)
rag 2: Vogelfligel /.~

Wolbe eine Karteikarte
indem du sie Uber ei
Halte die Karte

inen Vog ,
kante zieh
bung nach n
von der Seite

der Woélbung nach
erneut daruber.
das Experiment mit einer nicht

Notiere und erklare deine Beobachtungen.

© www.aol-verlag.de « 8574DA4
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4 Bewegungen in der Luft

4.3 Papierflugzeuge

Ziele

Die Schiler erkennen, dass die Flugweite eines Pa-
pierflugzeuges bei gleicher Falt- und Wurftechnik von
seiner Lange und seinem Gewicht bestimmt wird.

Sachinformationen
Die Flugeigenschaften eines Papierflugzeuges wer-
den einerseits von dessen GrolRe und Masse, an-
dererseits von seiner Form (Falttechnik) sowie der
Anfangshohe und -geschwindigkeit (Wurftechnik) be-
stimmt. Um die Abhangigkeit der Flugweite von de
Lange und der Masse des Papierflugzeuges zu be-
stimmen, missen Falt- und Wurftechnik also in jedem
Versuch jeweils moglichst konstant gehalten
Neben der dynamischen Auftriebskraft (si

Auftriebskraft (siehe Kapitel
wichtskraft. Die Resul i
stimmt die Flugw

eine geringe Flugweite. Flug-
Flugeigenschaften, wohinge-

© www.aol-verlag.de * 8574DA4

netzwerk
e R e
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Kompetenzen
Planung, Organisation und Durchfiihrung eines Ex-
perimentes

Methodische Hinweise
Lassen Sie die Schiler das Werfe
men der Messdaten zunachs

dem Aufneh-
g probieren,

ug
be en

ng.

Sc n der Klasse ver-

i ge diskutieren: Gibt es ei-
n Zusammenhang zwischen der
erflugzeuges und seiner Flugweite
en seiner GroRe und Flugweite bei Kon-
der Falt- und Wurftechnik?

Flugweite in Meter

zur Vollversion
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4 Bewegungen in der Luft

Experiment: Welches Papierflugzeug fliegt am weitesten?

Material
Papier (80 g/m?), Waage, MaRband

Vorbereitung I: Bau von Papierflugzeugen

e Beschaffe dir eine Bauanleitung fir ein Papier-
flugzeug (Internet, Bibliothek). Das Papierflugzeug
soll mdglichst weit und lange fliegen kdnnen. Kle-
ben ist nicht erlaubt.

e Falte nach dieser Anleitung vier Papierflug-
zeuge. Die Papierflugzeuge sollen alle die
gleiche Bauweise haben, sich aber in Masse und
GroRe unterscheiden.

Papierflugzeug 1: aus einem DIN-A5-B
Papierflugzeug 2: aus zwei Uberei
Papierflugzeug 3:
Papierflugzeug 4:

Linge | Masse
incm

e M as Flugzeug, von welchem du vermutest, dass es am weitesten fliegt.

4 O
Durchfiihrung ﬂﬁf\

o Testet jedes Flugzeug auf dem Schulhof oder im Schulflur. Findet zuerst die beste Wurftechnik heraus.
Ubt auch, gleichméaRig zu werfen.

o Lasst jedes Papierflugzeug vier Mal fliegen. Werft dabei so gleichmafRlig wie mdglich.

e Messt nach jedem Wurf die Flugweite, d.h. die Entfernung vom Abwurf bis zur Landung.
Tragt die Messwerte in die Tabelle ein.

@)
Auswertung /.

e Berechne fiir jedes Flugzeug die durchschnittliche Flugweite.

e Vergleiche das Ergebnis mit deiner Vermutung: Fliegt das Flugzeug am weitesten, von dem du es auch
vermutet hast? Fliegt ein anderes weiter?

e Formuliere aus deinen Messdaten Tipps fur ein gutes Papierflugzeug.

] petzwerk zur Vollversion
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4 Bewegungen in der Luft

4.4 Eine Ballonfahrt

Ziele

Die Schiuler lernen, dass warme Luft leichter ist als
kalte, dass diese daher aufsteigt und einen Ballon
zum Abheben bringen kann.

Freies Experimentieren weckt Kreativitat und Erfin-
dungsgeist der Schiler.

Sachinformationen
Erstmals hob sich ein bemannter Heil3luftballon 1783
nahe Paris in die Lifte. Im Gegensatz zu Flugzeu-
gen oder VAgeln, die — schwerer als Luft —fliegen, gi
beim Ballon das Prinzip ,leichter als Luft* und man
sagt, dass ein Ballon ,fahrt".

Wahrend das Fliegen eines Flugzeuges au

ons geringer ist als seine Auf-
ewichtskraft der verdra n Luft
, steigt er auf. Die Auftriebsk o)
, je grofRer das Volumen des Ba j
Oher die Temperaturdifferenz zwischen
Umgebungsluft ist.

Kompetenzen
freies Plan ea n Prasentieren einer Si-
m ativ b

NAWI...so lauft’s: Bewegung

Methodische Hinweise

Der Klassenstufe entsprechend ist eine Verwen-
dung des Begriffes ,Auftrieb” in der Schilererklarung
hier nicht vorgesehen. Es ist ausreichend, wenn die
Schiller das Steigen des Ballons dem Argument

le, geschlossene Kunststo

fungieren, indem die Sonne
warmung der da efindli

Vorschla

t infolge von Erwarmung
einem Gas geflllt sind,
als Luft. Lassen Sie die Schiler
a recherchieren. Interessant ist zum
piel'die Frage, was mit diesen Ballons schlie3lich
siert. Kommen sie auf die Erde zurlck, platzen
sie?

§
Q| petzwerk zur Vollversion
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4 Bewegungen in der Luft

Eine Ballonfahrt

Material
Ballonhaut (leichte Kunststofftute), Fon

Wissen
Magdalena und Oskar berichten von ihrer ersten Ballonfahrt:

1. Auf einem Weidenkorb wurde zuerst ein Brenner mon-
tiert und mittels Schlauchen mit einer Gasflasche ver-
bunden.

2. Die Ballonhille wurde in Windrichtung vor den Korb
gelegt und am Korb befestigt.

3. Ein riesiger Ventilator pustete kalte Luft in die Ballg
hille.

4. Diese kalte Luft wurde mit gezielten Brenn
hitzt. Warme Luft ist leichter als kalt

5. Die Passagiere stiegen in
die Luftim Ballon i
abhob.
. Der Ballop

2der zu sinken, stellte der Pilot @
ft im Ballon langsam immer we

SN
llonfahrt. ﬂz@f\

loR"mit Korb. Als Ballonhaut kénnt ihr beispielsweise eine grol3e, leichte Kunststoff-

Ballon aufsteigen. Arbeitet jedoch nicht mit einer offenen Flamme. Erzeugt heil3e Luft mithilfe
aarfénes.

3. Prasentiert eure Ballonfahrt. Beschreibt dabei euer Vorgehen beim Bauen und Testen des Ballons. Erklart,
wie man die Flughdhe des Ballons beeinflussen kann.

© www.aol-verlag.de « 8574DA4
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4 Bewegungen in der Luft

4.5 Test: Bewegungen in der Luft (Lésungen)

1. Beschrifte.

2P

(Federn, Flugel).

ire, i schweres Flugzeug in der Luft h c
lugzeuges sind nach oben gewdlbt. D. eschwin-
/ de. rhalb der Tragflache héher als u S ents nterdruck,

5 Flugzeug nach oben saugt.
4. Zeichne die Stromlinien ej 2P
5. Nenne eine Gemeinsamkeit von Vogelfligel und Tragflache. 1P
Die Fliigel des Vogels und die Tragfilichen des Flugzeuges sind nach oben gewdlbt.

s 6. Beschreibe, wodurch ein HeiRluftballon steigt und sinkt. 4P
S Durch die Brennerflamme erhitzt sich die Luft im Ballon, sie wird leichter und der Ballon steigt.
£ Stellt man die Flamme kleiner oder aus, kiihlt sich die Luft im Ballon ab, sie wird schwerer, der
z Ballon sinkt.
: 15 Punkte
©

SIS zur Vollversion
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4 Bewegungen in der Luft

Test: Bewegungen in der Luft

1. Beschrifte.

2P

5. Nenne eine Gemeinsamkeit von Vogelfligel und Tragflache.

1P
T
% 6. Beschreibe, wodurch ein HeiRluftballon steigt und sinkt. 4P
: 15 Punkte
©
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