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Anregungen zur Kniffelix Kursstunde

Mit unserer Mitmach-Experimentier-Webseite Kniffelix kbnnen die Schiler nun online von
ihren Experimentiererlebnissen im KINDERFORSCHER-Kurs berichten, Gelerntes wiederholen
und spielerisch ihr Wissen vertiefen. Dabei erwerben sie zugleich mediale Kompetenzen, wie
den verantwortungsvollen Umgang mit anderen Nutzern und den eigenen Daten im Internet.
Die Kniffelix Seite orientiert sich streng am Jugendschutzgesetz.

Die Kniffelix Webseite ist zu finden unter: www.kniffelix.de

Informationen zum Kniffelix Angebot finden Sie auf der Seite ,So funktioniert Kniffelix” unter
dem Menipunkt ,Fir Padagogen”. Dort finden Sie auch die , Anleitung zur Blognutzung”,
welche lhnen die Funktionsweise von Kniffelix ndherbringt.

KNIF!

~  Berufs/Studienorientierung  Fur Padagogen ~  Neuigkeite

So funktioniert Kniffelix

Hintergrundinfos zu Anleitung zur Spielregeln fir die
Kniffelix Blognutzung Kniffelix C

= B

g
Medienbegriffe kurz Eigenes Kniffelix Ritsel
erklart erstellen

Vorbereitung zur Kursstunde:

Wenn Sie eine KINDERFORSCHER-Experimentierkiste ohne Projektteilnahme verwenden,
konnen Sie zuerst eine reine Experimentierstunde mit der Kiste machen und in einer
separaten Stunde das Kniffelix-Ratsel. Oder, Sie beginnen mit dem Kniffelix-Ratsel und lassen
die Kinder die Versuche so machen, wie sie im Ratsel vorkommen. Sie kénnen Kniffelix Gber
einen Beamer oder Smartboard im Klassenraum abbilden oder einen PC-Raum nutzen.

Der Zeitplan in KINDERFORSCHER-Projekten ist so angelegt, dass der Kniffelix-Kursstunde eine
Experimentierstunde vorausgeht mit dem Versuch, der zum Kniffelix-Ratselthema passt. In
der danach folgenden Kniffelix-Stunde kdnnen sich die Schiiler dann online Uber ihre
Erlebnisse beim Experimentieren austauschen. Es empfiehlt sich, die Schiilerversuche zu
fotografieren (ohne Menschen drauf - siehe Spielregeln!). Denn auf der Kniffelix Webseite
kénnen (missen aber nicht) auch Bilder hochgeladen werden. Diese sollten den Schiilern zur
Kniffelix-Stunde zur Verfligung stehen (z.B. auf USB-Sticks, Tablets oder Rechnern
gespeichert). Fir die Schiiler ist es toll, wenn sie mit eigenen Geraten Kniffelix erkunden
konnen (z.B. im PC-Pool, dem eigenen Smartphone, einem Tablet Klassensatz oder zu Hause).

Am allerwichtigsten ist: Stellen Sie sicher, dass eine stabile Verbindung zum Internet
besteht und die Webseite auch ohne Probleme genutzt werden kann!
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Stundengestaltung:

Baustein A Medienumgang: Worum geht’s bei Kniffelix

Zu Beginn der Kursstunde konnen Sie mit den Kindern das BegriiRungsvideo auf der Startseite
schauen. Dieses verrdt, worum es bei Kniffelix geht, es soll Aufmerksamkeit und Interesse
wecken. 7

KkniF(E
Auf der Startseite befindet sich unter dem
BegriBungsvideo die Box ,,Mach mit bei Kniffelix“.
Wenn man auf ,Wie kann ich bei Kniffelix
mitmachen?” klickt, 6ffnet sich eine Seite mit einer
Videoanleitung fur Kniffelix. Dort wird den Kindern
erklart, wie die Kniffelix Community funktioniert.
Bevor die Kinder in der Community loslegen,
sollten Sie mit ihnen noch einmal die ,Spielregeln
fir die Kniffelix Community” durchgehen. Dies
konnen Sie direkt auf der Kniffelix Seite machen
oder Sie drucken sich die PDF im Padagogen-
Bereich (unter ,So funktioniert Kniffelix“) aus.

Wissenschaftliche knifflige Alltagsratsel!

Informationen zum Kniffelix-
Angebet

dau sowee die Spiebegein terfur stehen urter den Themen

...

Kicke auf das BAd cben, um den Degruflungsfibm zu szartent ‘x

Baustein B Experimentiererfahrungen austauschen: die Kniffelix Community

Uber den Meniipunkt ,Ratselthemen” gelangen Sie zu den Missionsiibersichten der
einzelnen Ratsel. Zur Gestaltung der Kniffelix-Stunde haben wir folgende Vorschlage:

BEISPIEL-Rétsel:
(Es gibt mehr Réatsel-Themen)

Experimentierkiste

Uben einen Kommentar
zu schreiben

Fotos vom Versuch auf
Kniffelix hochladen
Gelerntes wiederholen

Ausklang der Stunde:

Pizza Rétsel

Wie arbeitet ein Forscher

am Beispiel ,Hefe“?

zu
Mission 2
Erklar-Video & Quizze
zum Experiment bei
Mission 3

zu
Mission 1,3 &5

(Schatzfragen, Lickentext,

Memory)

Ketchup Rétsel

Ketchup &
Nicht-Newtonsche
Flussigkeiten

zu
Mission 2
Erklar-Video & Quizze
zum Experiment bei
Mission 3

zu Mission 1 & 3
(Luckentext,
vertiefende Recherche)

Hubschrauber Rétsel

Hubschrauber: Vom
Modell zur Zeichnung

zum Intro

zu
Mission 3
Erklar-Video & Quizze
zum Experiment bei
Mission 1 (& 2)

zu
Mission 1 & 4
(Bezug Freizeit,
Memory)

Flugzeug Ratsel

Warum fliegen
Flugzeuge? Schwerpunkt
& Flugverhalten

zu
Mission 2
Erklar-Video & Quizze
zum Experiment bei
Mission 2 (Teil 1)
Quizze und

in Mission 2 & 3
(Luckentext, 2 Quizze)

Nach und nach entstehen weitere Ratselthemen auf www.kniffelix.de, wie es z.B. bereits ein
,Erde Ratsel” aus dem Bereich Biologie gibt, sowie das Thema , Tragflachen”. Sie kdnnen ein
Vorgehen dhnlich zu dem hier beschriebenen wéahlen oder die Ratsel einfach komplett und
chronologisch bearbeiten. Die Ratsel konnen natlirlich auch ohne Kommentare zu verfassen
oder Fotos zu posten bearbeitet werden. Alle Kommentare und Fotos werden auf Einhalten
der Spielregeln vor der Veroffentlichung durch uns Gberprift.

Bei Fragen, fiir Unterstlitzung oder wenn Sie Anregungen zu Kniffelix geben wollen kénnen
Sie uns auch gerne kontaktieren: 040-428784082 oder gesine.liese@kinderfoscher.de
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Lehreranleitung: Fliegt das Flugzeug?
Schwerpunkt und Flugverhalten

Ziele der Stunde:

e Selbstdndig Arbeitsanleitungen umsetzen.

e Zum Ausprobieren und Weiterdenken mithilfe des Versuchsarbeitsblattes
heranfihren.

e Durch einen selbstgebauten Flieger die Bedeutung des Schwerpunktes bei
Flugzeugen kennenlernen, sowie die Auswirkungen auf das Flugverhalten.

1. Einleitung: (Bilder zur Stundeneinfiihrung bereitlegen)

Hinweis: Zum Thema Flugzeuge gibt es zwei Experimentierkisten: diese zu
Schwerpunkt und Flugverhalten und eine weitere zu Tragfldachenform und
Auftrieb. Daher ist die Einleitung zu beiden Themen am Anfang identisch. Wenn
Sie das andere Thema bereits behandelt haben, kdnnen Sie in dieser Anleitung
direkt zum Punkt ,Bilder zur Stundeneinfiihrung hochhalten® auf der Mitte der
ndchsten Seite springen.

Heute soll sich alles rund um das Thema . Fliegen" drehen. Wo kann man denn
zum Beispiel in Hamburg Flugzeuge sehen, oder in der Luftfahrt arbeiten?

e am Flughafen, bei Airbus, bei Lufthansa Technik, an mehreren Instituten
der TUHH und im DLR School Lab

In Hamburg arbeiten rund 30.000 Menschen im Luftfahrtbereich, und gut
ausgebildete Leute sind sehr gesucht. Um Jugendliche fiir dieses Berufsfeld zu
interessieren, wurde das DLR School Lab an der Technischen Universitdt
Hamburg (TUHH) gegriindet. Das ist kein Institut, an dem geforscht wird,
sondern es wurde extra fiir Jugendliche entwickelt, die dort Experimente zum
Fliegen, zu Stromungen in Luft und Wasser und zum Flugzeugbau durchfiihren
konnen, um einen Eindruck davon zu bekommen, was Flugzeugbauingenieure tun.

Warum arbeiten heutzutage noch Forscher am Flugzeugbau? Was konnten die
Forscher heutzutage beispielsweise noch erfinden oder verbessern?

An der TUHH untersuchen Forscher zum Beispiel:

e Wie kdnnen Flugzeuge noch zuverldssiger und sicherer konstruiert werden?

www.kinderforscher.de Seite lvon7
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e Wie konnen neu geformte Flugzeuge mit Hilfe von Computerprogrammen
entwickelt werden, damit sie z.B. weniger Treibstoff verbrauchen? Dazu
gehoren sehr viele Berechnungen, sowie unterschiedliche Teile, die
zueinander passen miissen, und vieles andere mehr.

e Wie kann der Ldrm im Flugzeug oder der Ldrm, der von diesem ausgeht,
verringert werden?

. Flugzeuge sind sehr schwer. Viele Menschen finden in ihnen Platz und kénnen
mit ihnen gleichzeitig transportiert werden. Was hdlt das Flugzeug also in der
Luft? (Vorschlage sammeln) Auf jeden Fall sind die Tragfldachen sehr wichtig,
auBerdem braucht das Flugzeug einen Antrieb, zum Beispiel einen Propeller
oder Diisentriebwerke.

WER ES GENAU ERKLAREN WILL: Wenn sich das Flugzeug durch den
Propeller oder die Triebwerke schnell vorwdrtsbewegt, werden die Tragfldchen
von einem starken Fahrtwind umstromt. Dadurch entsteht eine Auftriebskraft,
die das Flugzeug nach oben zieht.

\ Welche Art von Flugobjekten habt ihr schon einmal am Himmel gesehen?
Flugzeug, Segelflugzeug, Hubschrauber, HeiBluftballon, Zeppelin, Fallschirm

\ Wie unterscheiden sie sich? schnelle/langsame Vorwadrtsbewegung, Luft
wird/wird nicht erwdrmt, mit/ohne Motor

\ Bilder zur Stundeneinfiihrung hochhalten (von gekippten Flugzeugen am Boden):
Was ist auf diesen Bildern zu sehen? Was stimmt nicht?
Diese Flugzeuge sind falsch beladen. Sie haben hinten zu viel Gewicht
zugeladen bekommen und sind dadurch nach hinten gekippt. Das Vorderrad
steht in der Luft.

\ Es ist ganz wichtig Gepdck und Luftfracht sehr gut im Laderaum eines
Flugzeuges zu befestigen, damit sich die Ladung wahrend des Fluges nicht
verschiebt.

\ Wir wollen heute herausfinden, warum der Schwerpunkt eines Flugzeuges eine
ganz bedeutende Rolle spielt und dazu einen Flieger aus Schaumstoff und einer
Holzleiste bauen - ungefdhr so wie diesen hier. (Einen Flieger ohne Knete
zeigen.) Leider fliegt er nicht richtig. Seht ihr, was passiert, wenn ich ihn
werfe? (Der Flieger steigt vorne nach oben, dreht einen Looping und trudelt
dann zu Boden.) Wisst ihr, woran das liegt? (Ideen sammeln) Nun, der Flieger
steigt erst vorn nach oben, als ob er vorn hochgedriickt und hinten
hinuntergezogen wiirde (am Flugzeug veranschaulichen). Das liegt daran, dass
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zwei Krdafte auf diesen Flieger wirken, die ausbalanciert werden miissen: die
Auftriebskraft, die den Flieger nach oben driickt und die Gewichtskraft, die
ihn nach unten zieht (Bild zur Stundeneinfihrung von Flugzeug in der Luft
hochhalten). Die Auftriebskraft kommt durch die Luft, die um die Tragfldchen
stromt, und den Flieger an den Tragfldchen nach oben driickt (mit dem
Zeigefinger unter den Tragfldchen driicken). Die Gewichtskraft kommt durch
das Gewicht des Fliegers und durch alles, womit er beladen ist. Sie zieht den
Flieger nach unten (mit der Hand den Flieger nach unten ziehen). Das ist auch
bei anderen Flugzeugen so. Das Problem ist aber, dass bei diesem hier nicht
beide Krdfte an derselben Stelle wirken. Driicke ich die Leiste an einer Stelle
von unten und an einer anderen von oben, so dreht sie sich. Driicke ich aber an
derselben Stelle von unten und oben, so dreht sie sich nicht (zeigen).

Wichtig bei einer Kraft ist also der Punkt, an dem sie wirkt. Bei der
Gewichtskraft nennt man diesen Punkt Schwerpunkt.

Was ist der Schwerpunkt eines Gegenstandes?

Wenn man einen Gegenstand aufhdngt, liegt sein Schwerpunkt immer senkrecht
unter seiner Aufhdngung. Im Schwerpunkt kann man den Gegenstand
balancieren, denn von diesem Punkt aus wirkt die Gewichtskraft, die den
Gegenstand zur Erde zieht.

(" WER ES GENAU ERKLAREN WILL: Zwar hat jeder Passagier im Flugzeug, )
jeder Koffer und so weiter seine eigene Gewichtskraft und wird an der Stelle,
an der er ist, nach unten von der Erde angezogen, aber man kann auch alle diese
Gewichte zu einem Gesamtgewicht zusammenfassen mit einem Schwerpunkf.
Wenn sich Gegenstdnde im Flugzeug bewegen, verschiebt sich dieser

< Schwerpunkf.

Die Berechnung des Gesamtgewichts und der Lage des Schwerpunktes vor dem
Start ist lbrigens ein wichtiger Bestandteil der Flugplanung. Es ist eine
Aufgabe des Piloten oder die Pilotin, sicherzustellen, dass das Gewicht des
Fliegers vor Abflug nicht die Hochstgrenze iiberschreitet und, dass der

- Schwerpunkt im richtigen Bereich liegt.

Zuriick zu unserem Flieger: Die Auftriebskraft entsteht an den Tragfldchen,
driickt den Flieger also ziemlich weit vorn nach oben. Wo zieht wohl die
Gewichtskraft, wenn der Flieger vorn nach oben steigt? (weiter hinten.) Man
muss also den Schwerpunkt, den Angriffspunkt der Gewichtskraft, nach vorn
verlagern, so dass er auch bei der Tragfldche liegt. Wie kann man denn wohl
mehr Gewicht zur Spitze des Fliegers kriegen? Ihr kennt da vielleicht einen

www.kinderforscher.de Seite 3von7
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Trick vom Papierflieger-Bauen. (Biroklammern an die Spitze machen oder die
Spitze besonders dick falten.) Wir machen das bei unserem Flieger mit Knete.

\ Jedes Flugzeug, egal ob aus Papier oder Metall, groB oder klein, fliegt nur, wenn
der Schwerpunkt des Flugzeuges ungefdhr bei den Tragflachen liegt. (Flugzeug
auf einem Stift unter den Fliigeln balancieren. Ohne die Knete ist es hinten zu
schwer. Daher miissen wir vorne mit Knete das Gewicht vergréfern. Dann fliegt
das Flugzeug gut!)

% Nun baut ihr euren Schaumstoff-Holz-Flieger. Achtet darauf, dass der
Schwerpunkt in der Mitte unter den Tragfldchen liegt. Beobachtet das
Flugverhalten eures Flugzeuges je nachdem wo der Schwerpunkt liegt und
iberlegt, warum es so wichtig ist, dass sich Flugzeugladungen wahrend des
Fluges nicht verschieben.

2. Versuch:

Jedes Kind baut einen Schaumstoff-Holz-Flieger. Dabei lernen die Kinder den
Begriff Schwerpunkt kennen und erfahren, dass es beim Flugzeugbau wichtig
ist, dass der Schwerpunkt bei der Tragfldche liegt, da dort der Auftrieb das
Flugzeug nach oben driickt. Anschliefend konnen sie durch eigene Flugversuche
SpaB am Thema Fliegen bekommen und angeregt werden, sich weiter mit dem
Thema zu befassen.

3. Nachbesprechung:
R Wie seid ihr mit der Arbeitsanleitung klargekommen?

\ Habt ihr das Flugzeug so bauen konnen das der Schwerpunkt in der Mitte unter
den Fliigeln lag?

\ Wie ist das Flugzeug dann geflogen? Das Flugzeug ist sehr gut geradeaus und
ruhig geflogen.

\ Was ist passiert, als der Schwerpunkt nicht in der Mitte unter den Fliigeln lag?
Das Flugzeug ist abgestiirzt, ist schnell bergab geflogen, ist sehr unruhig und
kurz geflogen.

% Wo liegt bei einem echten Flugzeug der Schwerpunkt?

Bei echten Flugzeugen liegt der Schwerpunkt etwas vor der Tragfldache, denn
es gibt noch eine Kraft hinten am Héhenruder, die das Flugzeug hinten nach
unten zieht (Thr konnt euch das so vorstellen, dass das Hohenruder wie eine
umgedrehte Tragfldche ist und deswegen eine Kraft nach unten erzeugt; es
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werden also drei Krdfte ausbalanciert). (Bild von Flugzeug in der Luft mit den
drei Krdften zeigen)

' Wodurch kann es passieren, dass der Schwerpunkt eines Flugzeuges nhicht an
der richtigen Stelle liegt?
Wenn das Flugzeug falsch beladen wird oder Ladung verrutscht, liegt der
Schwerpunkt nicht an der richtigen Stelle. AuBerdem verdndert sich der
Schwerpunkt, wenn das Flugzeug Gewicht verliert, zum Beispiel dadurch, dass
Treibstoff verbraucht wird oder wenn ein Fallschirmspringer abspringt. Wenn
es nur kleine Anderungen sind, macht das nichts, da es zum Beispiel durch das
Hohenruder ausgeglichen werden kann. Bei Langstreckenfliigen, wo viel
Treibstoff verbraucht wird, kann der restliche Treibstoff von einem Tank in
einen anderen gepumpt werden, um damit eine bessere Gewichtsverteilung zu
erreichen.

 Was meint ihr konnte passieren, wenn bei einem echten Flugzeug der
Schwerpunkt nicht an der richtigen Stelle liegt?
Wenn der Schwerpunkt an der falschen Stelle liegt, kann das Flugzeug nicht
starten, oder wenn sich der Schwerpunkt in der Luft verschiebt, kann das
Flugzeug abstiirzen.

* Wissensbox verteilen: Bei jingeren Kindern, denen das Lesen schwerfdllt, kann
auch nur Seite 1 und 2 der Wissensbox verteilt werden. (Seite 3 und 4 dann
einfach weglassen)

4. Weiterfiihrende Informationen fiir Lehrer

Im DLR School Lab werden die SchiilerInnen in mehrere Kleingruppen getej

und arbeiten mit Betreuern an verschiedenen Stationen zu den Themen Lu

und Wasserstromungen und Fliegen. Mehr Information iiber das DLR School
Lab unter https://www.dIr.de/schoollab > DLR_SchoolLabs > TU Hamburg

Weitere Unterrichtsmaterialien finden Sie auch auf www.zukunftsflieger.de
(Nachwuchsinitiative des Bundesverbands der Deutschen Luft- und
Raumfahrtindustrie (BDLI)). ZUKUNFTSFLIEGER ist eine der grofiten
deutschen MINT-Bildungsinitiativen an Grundschulen und hat es sich zur
Aufgabe gemacht, Mddchen und Jungen fiir die Luft- und Raumfahrt zu
begeistern und dabei das Interesse fiir MINT-Themen zu wecken.

www.kinderforscher.de Seite 5 von 7
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Weitere Experimentierkisten zu den Themen Luft- und Raumfahrt:

Q Warum fliegen Flugzeuge? Tragfldchenform & Auftrieb (auch aur knirfelivde)
Q Hubschrauber: Vom Modell zur Zeichnung (auch auf kniffelixde 3 Hubschrauber-Ritsel)
Q Das Juri-Magazin Experiment: Bionik & Hubschrauber

Q Das Juri-Magazin Experiment: Raketenantrieb & Weltraum

www.kniffelix.de

KN FQEL X Ratselthemen v  Berufs-/Studienorientierung  Fur Padagogen v  Neuigkeiten Uber Kniffelix v

Wissenschaftliche knifflige Alltagsratsel!

www.kniffelix.de Informationen zum Kniffelix-

Willkommen bei Angebot

O 4L
=

WIR SIND AUSGEZEICHNET:

ig

SEITENSTARK-GUTESIEGEL
DIGITALE KINDERMEDIEN

'~ . Wissenschaft

g
&
zfq 'g"p ~ Forschung

b

Unser Alltag bietet spannende Ausgangsthemen, um selbst Wissenschaft zu erproben und zu verstehen.
Wahle anhand der Themen unten, was dich am meisten interessiert! Vom Einstieg in das Thema tbei

Das sind die Kniffelix-Ratsel fur Einsteiger:
Experimente mit Alltagsmaterial wirst du dann viel spielerisch lernen kdnnen und spannende Menschen,

die in diesen Bereichen arbeiten, kennenlernen!

Flr Interessierte gibt es zusatzliche ,Community Aufgaben”, bei denen du dich beteiligen kannst. Die
Beitrdge werden von uns geprift und moderiert, sodass du dich dabei sicher fihlen kannst. Mehr Infos
dazu sowie die Spielregeln hierflr stehen unter den Themen.

Klicke auf das Bild oben, um den BegriiBungsfilm zu starten!

Seite 6 von 7 TUHH www.kinderforscher.de
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Materialliste fiir Lehrer

Warum fliegen Flugzeuge? Schwerpunkt & Flugverhalten

1 Kiste ,Warum fliegen Flugzeuge? Schwerpunkt & Flugverhalten®

1x Lehreranleitung mit allen Unterlagen im blauen Schnellhefter
25x Schiilerarbeitsblatt: Fliegt das Flugzeug?scuerpun"
25x Wissensbox ,Flugzeuge und ihr Schwerpunkt”
Bei jiingeren Kindern, denen das Lesen schwerfallt, kann auch nur Seite 1 und 2
der Wissensbox verteilt werden. (Seite 3 und 4 dann einfach weglassen)

Material zur Stundeneinfiihrung:

1x3 laminierte doppelseitige Schaubilder
1x Beispielflugzeug

Fiir den Versuch:

Fiir jede der 6 Gruppen:
1x laminiertes Stationsblatt .Fliegt das Flugzeug?"
1x Tesafilm
1x Schere (in der Flugzeuge-Tragfldachen Kiste, wenn Sie diese auch haben)

Fiir jedes Kind
1x Holzleiste
1x Tragfldche aus Schaumstoff
1x Hohenleitwerk aus Schaumstoff
1x Seitenleitwerk aus Schaumstoff

Zentral bereitstellen:
e Knete
e Faden

Roter Text=Muss selbst gestellt werden, nicht in Kiste enthalten

www.kinderforscher.de eehmische Umersiat Hambune Seite 7 von 7
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Was stimmt bei diesem Flugzeug nicht?

http://cdn-wwwe.airliners.net/aviation-photos/photos/7/3/2/0520237.jpg

AN DER TUHH

KlNDERQ)RSCHER Stundeneinfiihrung Folie 1



Was stimmt bei diesem Flugzeug nicht?

http://www.pprune.org/questions/44972-fedex-plane-tipping-backwards.html

KINDER Stundeneinfihrung Folie 2
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Wo liegt der Schwerpunkt eines Flugzeuges?

© AIRBUS S.A.S. 2013 - computer rendering by FIXION - GWLNSOD @AIRBUS

http://www.airbus.com/galleries/photo-gallery/dg/idp/37828-airbus-a330-regional/?share=1

K'NDERQ)RSCHER Stundeneinfiihrung Folie 3
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Der Schwerpunkt eines Flugzeuges @

(leicht vereinfacht fur die Stundeneinfihrung)

© AIRBUS S.A.S. 2013 - computer rendering by FIXION - GWLNSOD @AIRBUS

http://www.airbus.com/galleries/photo-gallery/dg/idp/37828-airbus-a330-regional/?share=1

K'NDERQ)RSCHER Stundeneinfiihrung Folie 4
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Der Schwerpunkt eines Flugzeuges @

(genauer, fur das Stundenende)

© AIRBUS S.A.S. 2013 - computer rendering by FIXION - GWLNSOD @AIRBUS

http://www.airbus.com/galleries/photo-gallery/dg/idp/37828-airbus-a330-regional/?share=1

KlNDERQ)RSCHER Nachbesprechung Folie 1
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Der Schwerpunkt eines Flugzeuges @

Auftriebskraft

4

Abwartskraft

am Hohenruder
(wirkt wie
umgekehrte
Tragflache, die
,Auftrieb“ nach
unten erzeugt)

Gewichtskraft

K'NDERQ)RSCHER Nachbesprechung Folie 2
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Stationsblatt zu ,Fliegt das Flugzeug?"
Schaumstoff-Holz-Flieger:
Schwerpunkt & Flugverhalten

Seitenleitwerk |

Tragfldche

Hohenleitwerk

1. Lege die Tragfldche auf den Tisch. Bestimme
die Mitte der grofen Tragfldche. Lege eine e
Holzleiste auf diese Mittellinie, so dass .
sie vorn fast so viel wie hinten iiber die
Tragfldche herausragt und klebe sie mit einem
langen Tesafilmstiick an der Tragfldache fest.

/Tesafilm

Testilm

2. Klebe nun das mittelgrofle
Schaumstoffteil (das Hohenleitwerk)
mit Tesafilm hinter der Tragfldche an
die Holzleiste. |

Tesafilm
\\

3. Klebe nun das kleine Schaumstoffteil
(das Seitenleitwerk) von beiden Seiten
mit Tesafilm an.

U ‘
Technische Universitit Hamburg
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4. Probiere dein Flugzeug aus!

Fliegt es? Wahrscheinlich nicht so  knete

gut, weil der Auftrieb es unter den -

Tragfldchen nach oben driickt, aber

die Gewichtskraft das Flugzeug vor
allem hinten nach unten zieht.

Deshalb musst du den Schwerpunkt nach
vorne verschieben, indem du es vorne mit
Knete schwerer machst.

Wie viel Knete ist gut?

Damit das Flugzeug gut fliegt, muss es
waagerecht in der Luft sein, wenn man
es an einem Faden iber den
Tragfldachen aufhdngt. Klebe deshalb

// Faden

mit Tesafilm in der Mitte der a
Tragflache einen Faden auf die

Holzleiste und halte es daran fest.

Hdngt es mit der Nase nach unten,

musst du wieder etwas Knete abmachen,
zeigt die Nase nach oben, brauchst du
noch mehr Knete.

Flugversuche:

Jetzt ist dein Flieger startklar. Lasse ihn fliegen.

Wie fliegt er weiter: wenn du ihn gerade nach vorn oder

wenn du ihn leicht nach oben wirfst?

Wie fliegt er besser: mit viel Schwung oder
wenn du ihn nur ganz leicht wirfst?

Seite 2 von 2
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Arbeitsblatt: Fliegt das Flugzeug? swemu

Einen Schaumstoff-Holz-Flieger bauen und ausprobieren

Tesefilm Tesafilm
\\

/Tesafilm

Probiere dein Flugzeug aus! Fliegt es? Wahrscheinlich nicht so guft,
weil der Auftrieb es unter den Tragfldachen nach oben driickt, aber die
Gewichtskraft das Flugzeug vor allem hinten nach unten zieht. Deshalb
musst du den Schwerpunkt nach vorne verschieben, indem du es vorne
mit Knete schwerer machst.

Knete

[@i:

Wie viel Knete ist gut? Damit das Flugzeug gut fliegt, muss es
waagerecht in der Luft sein, wenn man es an einem Faden iber den
Tragflachen aufhdngt. Klebe deshalb mit Tesafilm in der Mitte der
Tragfldche einen Faden auf die Holzleiste und halte es daran fest.
Hdngt es mit der Nase nach unten, musst du wieder etwas Knete
abmachen, zeigt die Nase nach oben, brauchst du noch mehr Knete.

.— Faden

Seitenleitwerk

Flugversuche:

Jetzt ist dein Flieger startklar. Lasse ihn fliegen.

Wie fliegt er weiter: wenn du ihn gerade nach vorn oder wenn du ihn
leicht nach oben wirfst?

Wie fliegt er besser: mit viel Schwung oder wenn du ihn nur ganz
leicht wirfst?
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Mehr Erkldrungen, Lernvideos und interaktive Quizze zu deinem Flieger
findest du auf unserer Kinderexperimentierseite im Internet unter
www.kniffelix.de beim Thema ..Fliegen".

Zum Thema Luft- und Raumfahrt gibt es Internet-Seiten fiir
Grundschiiler, ihre Eltern und Lehrkrdfte vom Bundesverband der
Deutschen Luft- und Raumfahrtindustrie: www.zukunftsflieger.de .
Dort gibt es Zeitschriften, Poster und alle Informationen iber
Wettbewerbe.

ZUl(lNFTQU’(ER Magazin <" Wettbewerb & Experimente 27 Uberuns

Entdecke die Luft- und Raumfahrt

Warum schiitzt uns eine griechische Gottin vor riesigen, fliegenden Steinen? Wieso sind Ziegen gefahrlich fur Hawaii? Und was hat das
mit der Luft- und Raumfahrt zu tun? Auf der Magazinseite erfahrst du das und noch einiges mehr! Viel SpaR beim Lesen.

Zu den Artikeln

Und tibrigens, die Artikel gibt es auch im gedruckten Magazin, das einmal im Jahr erscheint. Wie und wo du das bekommst, findest du
ebenfalls auf der Magazinseite,

Hi, wir sind Melli und Otte!
g

Melli war die erste Frau in Deutschland, die einen g L

Privatpilotenschein gemacht hat. Natiirlich ist Fliegen ihr groBtes 2 <

Hobby.

Otto ist der”erste Mensch, der mltﬂeinf-m Gleitflugzeug fliegen Wir wollen dir die spe 4

konnte. Dafiir musste er ganz schon viel lesen und lernen. Welt der Luft- und Raumfahrt
zeigen. Warum gerade wir,

Viel SpaB beim Lesen und Entdecken! fragst du dich? Na, weil wir
Flieger-Expertinnen und

~Experten sind!

Erforsche die Luft- und Raumfahrt

Hast du dich schon mal gefragt, wieso Hubschrauber fliegen konnen, Windrader aber nicht - wo doch beide Rotorblatter haben? Und
wieso kann Luft unterschiedlich schwer und sogar laut sein? Diese und viele weitere spannende Themen rund um die Luft- und
Raumfahrt kannst du auf der Experimentseite selbststandig erforschen.

Zu den Experimenten

Zudem: Zu jedem Experiment findest du erstaunliche Erklarungen zum physikalischen Phanomen.

TUHH
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Quelle: Sebastian Krebs (Lizenz: CC BY)

Was ist auf diesem Bild zu sehen? Was stimmt nicht? Dieses Flugzeug
ist falsch beladen. Es hat hinten zu viel Gewicht zugeladen bekommen
und ist dadurch nach hinten gekippt. Sein Schwerpunkt ist zu weit
hinten. Das Vorderrad steht in der Luft.

Auch damit ein Flugzeug fliegen kann ist die Lage des Schwerpunktes
eines Flugzeuges sehr wichtig! Warum? Und, wo muss der Schwerpunkt
eines Flugzeuges liegen? Beim Fliegen wirken insbesondere zwei
Krdafte auf ein

Flugzeug, die in einem

Punkt  ausbalanciert Auftriebskraft

werden missen: die
Auftriebskraft, die
den Flieger nach oben
zieht und die
Gewichtskraft, die
ihn nach unfen zieht |
(siehe Bild rechts). Quelle:Sbasian Krebs iz CC 1)

Gewichtskraft

www.kinderforscher.de Seite 1



KINDER\

AN DER TUHH

Die Auftriebskraft kommt |perschwerpunkt eines Flugzeuges @
durch die Luft, die um die
Tragfldchen stromt, und den
Flieger an den Tragflachen
nach oben zieht. (Die Auf-

bzw.  Abwdrtskraft  des Y !

.- Gewichtskraft — Abwirtskraft
Hohenruders  muss  auch am Hienruder
mitberiicksichtigt  werden.) ragtich e
Die Gewichtskraft kommt s s

durch das Gewicht des

Fliegers und durch alles, womit er beladen ist. Sie zieht den Flieger
nach unten. Wichtig bei einer Kraft ist der Punkt, an dem sie wirkt.
Bei der Gewichtskraft nennt man diesen Punkt Schwerpunkt. Fiir einen
waagerechten Flug muss die Auftriebskraft in der Ndhe des
Schwerpunktes wirken. Daher sollte der Schwerpunkt eines
Flugzeuges etwa in der Mitte der Tragfldchen liegen oder leicht davor.

Was passiert, wenn der Schwerpunkt nicht richtig liegt?
Bei einem Flugzeug, bei dem der Schwerpunkt nicht bei den
Tragfldachen liegt (wo die Auftriebskraft wirkt), wirken die beiden
Krdafte nicht an derselben Stelle. Ziehe ich die Leiste meines
gebastelten Fliegers an einer Stelle nach unten und an einer anderen
nach oben, so dreht sie sich. Das Flugzeug dreht sich
daher und stiirzt ab. Ziehe ich aber an derselben
¥ Stelle von unten und oben, so dreht sich die Leiste
nicht. Die beiden Krdfte meines Flugzeugs sind
ausbalanciert, und es kann lange gleiten.

Wirft man daher einen Flieger, dessen Schwerpunkt sich nicht bei den
Tragfldchen befindet, sondern zu weit hinten, steigt der Flieger vorn
nach oben, dreht einen Looping und trudelt dann zu Boden. Er wird erst
vorne hoch- und hinten hinuntergezogen, denn die Auftriebskraft
wirkt vorne und die Gewichtskraft wirkt hinten. Dadurch, dass er
vorne hochsteigt, wird er nicht mehr gut von der Luft umstromt, die
Auftriebskraft nimmt dadurch ab und er stiirzt zu Boden.

www.kinderforscher.de ‘ Seite 2
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Wie kann man die Lage des Schwerpunktes herausfinden?

Wird ein Gegenstand aufgehdngt, liegt sein Schwerpunkt immer
senkrecht unter seiner Aufhdngung. Im Schwerpunkt kann man den
Gegenstand balancieren, denn von diesem Punkt aus wirkt die
Gewichtskraft, die den Gegenstand zur Erde zieht.

Wie kannst du den Schwerpunkt deines Fliegers verdndern?

Ohne Knete liegt der Schwerpunkt deines Fliegers zu weit hinten. Du
musst also den Schwerpunkt, den Angriffspunkt der Gewichtskraft,
nach vorn verlagern, so dass er auch bei den Tragfldchen liegt. Wie
kannst du mehr Gewicht zur Spitze des
Fliegers kriegen? Du kennst da vielleicht
einen  Trick vom  Papierflieger-Bauen
(Biiroklammern an die Spitze machen oder die
Spitze besonders dick falten). Wir machen
das bei unserem Flieger mit Knete, denn:

Jedes Flugzeug, egal ob aus Papier oder Metall, groB8 oder klein,
fliegt nur, wenn der Schwerpunkt des Flugzeuges ungefdhr
bei den Tragfldchen liegt.

Welchen Einfluss haben die Gewichtskrdfte der vielen Passagiere
und Koffer in einem Flugzeug?

Jeder Passagier im Flugzeug, jeder Koffer und so weiter hat seine
eigene Gewichtskraft und wird an der Stelle, an der er ist, nach unten
von der Erde angezogen. Aber man kann auch alle diese Gewichte zu
einem Gesamtgewicht zusammenfassen mit einem Schwerpunkt.
Problematisch ist, wenn zu viele Gegenstdnde im Flugzeug sich in eine
Richtung bewegen und sich dieser Schwerpunkt zu stark verschiebt.

Die Bedeutung des Schwerpunktes bei der Flugplanung:
Die Berechnung des Gesamtgewichts

und der Lage des Schwerpunktes vor %\
dem Start sind wichtige Bestandteile =
der Flugplanung. Es ist Aufgabe des %ﬁ ....................................... \
Piloten oder der Pilotin, 6 "8

www.kinderforscher.de ‘ Seite 3
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sicherzustellen, dass das Gewicht des Fliegers vor Abflug nicht die
Hochstgrenze iiberschreitet und dass der Schwerpunkt im richtigen
Bereich liegt.

Die Kniffelix Mit-Mach Experimentierplattform ( www.kniffelix.de )

Wissenschaftliche knifflige Alltagsratsel! e

Das Flugzeugratsel ist ein Thema auf der Mitmach-Experimentier-
Webseite Kniffelix. Hier konnen alle Menschen von 8 bis 99+ Jahre
kostenlos und sicher online experimentieren, spielerisch ihr Wissen
vertiefen und, wer mochte, von den eignen Experimentiererlebnissen
berichten. Hierbei lernt jeder den verantwortungs-vollen Umgang mit
anderen Nutzern und den eigenen Daten im Internet. Wichtig dabei
ist es, die Spielregeln von Kniffelix zu lesen und beachten. Die
Kniffelix-Seite orientiert sich streng am Jugendschutzgesetz. Nichts
erscheint online, ohne dass Mitarbeiter der Technischen Universitdt
Hamburg (TUHH) dieses vorher gepriift und freigeschaltet haben.

Beispiele der Rdtselthemen:
Flugzeuge, Tragflichen, Hubschrauber, Pizza (Hefe), Erde und
Ketchup (Fliissigkeiten)
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