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Physikunterricht

Warum ist Fliegen sicher?

Das ,Schiilerfluglabor” ist ein Unter-
richtsprojekt, das am Athenaeum Stade
entwickelt wurde. Mit einem leichten Glei-
ter, der einfach zu bauen und im Klassen-
raum einsetzbar ist, konnen Grundlagen
der Flugphysik erarbeitet werden.

Die gesamte moderne Luftfahrt baut darauf:
Dass Flugzeuge eigenstabil sind, um sicher
zu fliegen. Das Fehlen dieser Erkenntnis hat
einst Otto Lilienthal das Leben gekostet.
Aber schon die Gebriider Wright kannten
das Problem. Darum iiberlebten sie ihre
Flugversuche und wurden die entscheiden-
den Pioniere des bemannten Fliegens.

Tag fiir Tag vertrauen Millionen ihr Leben
eigenstabilen Flugzeugen an, doch niemand
lernt in der Schule, warum sie dies unbe-
sorgt tun konnen. Wir meinen: Es wird Zeit,
dass diese Grunderkenntnis der Strémungs-
mechanik nicht linger nur einem kleinen
Kreis von Ingenieuren, Piloten und Modell-
fliegern vorbehalten sein darf.

Gemeinhin lernen Schiiler anschaulich,
»warum ein Flugzeug (Vogel, Samen) fliegt*
Gemeint ist der Auftrieb an einem Fliigel,
der mit einem gewissen Anstellwinkel von
einem fliissigen Medium umstrémt wird.
Dass dieser Fliigel nutzlos ist, wenn er nicht
von einem zweiten Fliigel in diesem Anstell-
winkel stabilisiert wird, gehort schon nicht
mehr dazu.

Flugphysik hat die schone Eigenschaft,
dass sie sich mit selbst gebauten Versuchs-
objekten erarbeiten ldsst. Das macht sich
auch das Schiiler-Fluglabor zu Nutze. Die
Konstruktion eines leichten Gleiters in die-
sem Projekt stammt von Dr. Heinrich Eder,
der sich in den letzten Jahren mit allen For-
men des Saalflugs befasste (frei fliegende,
nicht ferngesteuerte, leichte Flugmodelle).

Schwerkraft als Motor

Methodisch konzentriert sich dieser Beitrag
auf den Geradeaus-Flug und die Nick-Bewe-
gung eines Flugzeugs (engl. pitch). Das ist die
Bewegung um die Querachse, die das Stei-
gen oder Sinken beschreibt. Um die Kom-
plexitit methodisch weiter zu verringern,
wurde auch auf einen Motor als Antrieb
verzichtet. Antrieb ist allein die Schwer-
kraft, die in der schridgen Flugbahn des
Gleitflugs resultiert. Sie erlaubt, die Leis-
tung der Modelle unmittelbar zu verglei-
chen: Das Modell, das am weitesten gleitet,
ist am besten eingestellt.

Theoretisch griindet die online abrufbare
LEinfithrung in das Schiiler-Fluglabor* (sie-
he Link unten) auf der Neutralpunkt-Theo-
rie, die in den vierziger Jahren von der
NACA (heute NASA) entwickelt wurde. Sie
erlaubte erstmals, den Schwerpunkt eines
neuen Flugzeugs genau zu berechnen, be-
vor Flugversuche unternommen wurden,
die fiir Prototyp und Pilot gleichermafen
gefihrlich waren. Mit Neutralpunkttheorie
und daraus folgender Schwerpunktbestim-
mung lassen sich seitdem Flugeigenschaf-
ten festlegen, die frither — die Massenpro-
duktionen des Zweiten Weltkriegs einge-
schlossen — eher auf der Erfahrung der
Ingenieure als auf mathematischen For-
meln beruhten.

Die Einstellungen, die am Modell vorge-
nommen werden konnen, sind die Einstell-
winkeldifferenz von Tragfliigel und Hohen-
leitwerk sowie der Schwerpunkt. Dieser
wird durch ein bewegliches Gewicht vor
dem Fliigel verdndert, die passende Trim-
mung dazu praktisch ermittelt.

Grundsitzlich gibt es an einem Flugzeug
nicht nur eine mogliche Schwerpunktlage,
sondern viele. Zu jeder Schwerpunktlage

Sehe stabil  gllbil stabil

neatral

ansiabil

\Q<\Q/\0/__Q._/!\

Sc"\wpu.v\ld‘ in

el

B ¢
\r_/_T—v,

&\+:"Mk‘t
Flayzuy

Schematischer Querschnitt durch einen Fliigel mit méglichen Schwerpunktlagen vor oder auch hinter
dem Neutralpunkt von Fliigel und Héhenleitwerk. Die Kugel in‘der Schale symbolisiert die damit

verbundene Eigenstabilitat des Flugzeugs.

gehoren bestimmte Flugeigenschaften. Und
mit der Schwerpunktlage verandert sich
auch die Aerodynamik vor allem des zwei-
ten Fliigels, des Hohenleitwerks: Je nach
seiner Belastung erzeugt es Stabilitdt durch
seinen Auftrieb oder durch seinen Abtrieb.
Der Neutralpunkt ist eine RechengroRe,
mit deren Hilfe sich der endgiiltige Schwer-
punkt eines Flugzeugs schon-in der Konst-
ruktionsphase ermitteln ldsst. Dieser liegt
fiir jeden Fliigel und fiir jedes Fliigelprofil
bei 25 Prozent; kombiniert mit dem Neut-
ralpunkt des Hohenleitwerks kann er fiir
das gesamte Flugzeug an der Fliigel-Hinter-
kante liegen, oder dahinter. Fiir einen ei-
genstabilen Flug muss der Schwerpunkt vor
dem Neutralpunkt liegen, etwa 5 bis 25
Prozent der Fliigeltiefe. Wie sich das auf
Leistung und Flugverhalten auswirkt, ldsst
sich mit dem Testmodell erarbeiten.
Freilich, nicht alles lisst sich am Modell
durchspielen. Bei modernen Militirflugzeu-
gen wie dem Eurofighter liegt der Schwer-
punkt hinter dem Neutralpunkt; Computer
sorgen fir die Flugstabilitit. Der Vorteil:
eine auRergewohnliche Manévrierfihig-
keit. Doch ein lebensrettender Gleitflug wie
der des Airbus A 320, den Flugkapitin Ches-
ley Sullenberger am 15. Januar 2009 nach

Weitere Informationen
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Bauplan, Arbeitsblatter zu den Flugversu-
chen und theoretische Grundlagen:

www.athenaeums-stade.de/fluglabor

Ausfall der Triebwerke mitten in Manhat-
tan auf dem Hudson River aufsetzte, ver-
langt eine gute Eigenstabilitit und die ent-
sprechende Schwerpunktlage.
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Dr. Heinrich Eder, Physiker
im Ruhestand, arbeitete
neun Jahre als Juror beim
Landeswettbewerb Bayern
von Jugend forscht. Er ar-
beitete beim Musculair-Pro-
jekt (Muskelkraftflug) von G.

Rochelt mit (Gewinn des Kremer-Preises) und
hielt zahlreiche Jugend-Workshops zum Thema
Fliegen beim Deutschen Museum, Flugwerft
SchleiSheim.

Gerhard Wabbeking arbei-
tete als Journalist im Unile-
ver-Konzern. Seit seiner Ju-
gend baut er Flugmodelle.
Er veroffentlichte mehrere
8 hundert Zeitschriftenartikel
"™l {iber fast alle Aspekte des
Modellflugs und beschaftigt sich mit der Di-
daktik der Flugphysik.

Dr. Helmut Schneider stu-
dierte nach Abschluss der
Promotion im Fachgebiet
technische Chemie an der
ETH Zirich, Lehramt fiir
Hauptschule in Berlin und
Niirnberg. Neben seiner Ta-
tigkeit als Hauptschullehrer belegte er Fort-
bildungen zum Gymnasiallehrer und ist seit
2011 Studienrat am Gymnasium Athenaeum.




