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Von TryEngineering - www.tryengineering.org

Im Mittelpunkt dieser Lektion
Bei dieser Lektion geht es um
Windkanaltests, die Ingenieure in
vielen verschiedenen Industrien bei
der Entwicklung von Produkten wie
Flugzeugen, Automobilen und selbst
Gebauden durchfihren. Die
einzelnen Schilerteams bauen aus
alltaglichen Produkten ihr eigenes
Modellauto und testen ihr Design im
Windkanal, der aus einem Ventilator
besteht, der durch eine lange
Pappschachtel hindurch blast. Im
Rahmen einer weiterfihrenden
Aktivitat kdnnen die Schiler und
Schilerinnen eine Tragflache fur
einen Online-Windkanal bauen.

Zusammenfassung dieser Lektion

In der Lektion ,Tests im Windkanal™ wird untersucht, wie Windkanale Ingenieuren
Feedback zu Leistung und Haltbarkeit von Produkten wie Flugzeugen, Autos und
Gebauden liefern. Die Schiler und Schilerinnen bauen in Teamarbeit mit einfachen
Materialien ihr eigenes Automodell, das sie dann in einem im Klassenzimmer aufgestellten
Windkanal testen.

Altersstufen
11-18.

Ziele
% Die Schiler und Schiilerinnen sollen etwas (ber Konstruktionstechniken lernen.
% Die Schiler und Schiilerinnen sollen etwas tiber Windkanale und Konstruktionstests
lernen.
% Die Schiler und Schilerinnen sollen etwas Uber das Arbeiten in Gruppen
(Teamarbeit) lernen.

Erwartete Ergebnisse zum Vorteil der Lernenden
Als Ergebnis dieser Aktivitat sollten die Schiler und Schilerinnen ein Verstandnis der
folgenden Konzepte entwickeln:

% Maschinenbau und -designs

% Tests in der Luftfahrttechnik

% Problemldsung

% Teamarbeit
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Aktivitdten dieser Lektion

Die Schiler und Schulerinnen lernen, wie Produkte wie Flugzeuge, Automobile und
Lastkraftwagen in Windkanalen getestet werden, um ihre Leistung und ihren
Wirkungsgrad bestimmen zu kénnen. Die Schulerteams konstruieren ihr eigenes
Modellauto und testen dieses in einem einfachen Windkanal im Klassenzimmer, der aus
einem Ventilator und einem langen Pappkarton besteht. Als Nachstes zeichnen die
Schilerteams ihre Designs, bauen diese mit billigen Materialien, bewerten ihre eigene
Arbeit und die ihrer Mitschtler und tragen der Klasse ihre Beobachtungen vor.

Ressourcen/Materialien
% Ressourcendokumente flir Lehrer (liegen bei)
% Schulerarbeitsblatter (liegen bei)
© Ressourcenblatter fur Schiler (liegen bei)

Abstimmung auf Lehrpldane
Siehe das beiliegende Lehrplan-Abstimmungsblatt.

Weiterfiihrende Websites

TryEngineering (www.tryengineering.org)

NASA Wind Tunnels
(https://www.nasa.gov/centers/langley/news/factsheets/WindTunnel.html)
NASA Future Flight Design (https://www.nasa.gov/audience/foreducators/5-
8/features/F_Future_Flight_Design.html)

Flying on the Ground, Wind Tunnels of Glenn Research Center
(https://www.nasa.gov/centers/glenn/about/fs05grc.html)

Interactive Wright 1901 Wind Tunnel
(https://wright.nasa.gov/airplane/tunnl2int.html)

® © O 9o

Literaturempfehlungen
% Transonic Wind Tunnel Testing (ISBN: 0486458814)
© The Wright Brothers: A Biography of Aviation's Greatest Pioneers (ISBN:
0316861448)

Optionale Schreibaktivitat
% Schreibe einen Aufsatz oder einen Absatz dariber, wie andere maschinell
hergestellte Produkte von Tests im Windkanal profitieren kédnnten.
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Fiir Lehrer:
Abstimmung auf Lehrplane

Hinweis: Alle Unterrichtsplane dieser Serie sind mit den vom National Research Council
veroffentlichten und von der National Science Teachers Association unterstltzten National
Science Education Standards (Lernziele in den Naturwissenschaften) und dariber hinaus
mit den Standards for Technological Literacy (Standards fur technische Bildung) der
International Technology Education Association oder den Principles and Standards for
School Mathematics (Grundsatze und Standards fur den Mathematikunterricht) des
National Council of Teachers of Mathematics abgestimmt.

&4 National Science Education Standards Kindergarten bis 4. Klasse
(4-9 Jahre)
INHALTSSTANDARD A: Wissenschaft als Erkundung
Als Ergebnis dieser Aktivitaten sollten die Schiler und Schilerinnen Folgendes
entwickeln:
% Zur Durchfihrung einer wissenschaftlichen Erkundung notwendige
Fahigkeiten
% Verstandnis wissenschaftlicher Erkundungen
INHALTSSTANDARD B: Naturwissenschaft
Als Ergebnis dieser Aktivitaten sollten die Schiler und Schulerinnen ein Verstandnis
des Folgenden entwickeln:
% Position und Bewegung von Gegenstanden
INHALTSSTANDARD E: Wissenschaft und Technologie
Als Ergebnis dieser Aktivitaten sollten die Schiler und Schilerinnen Folgendes
entwickeln:
% Fahigkeiten zu technologischen Designs
% Verstandnis von Naturwissenschaft und Technologie
INHALTSSTANDARD F: Wissenschaft in personlichen und sozialen
Perspektiven
Als Ergebnis dieser Aktivitaten sollten die Schiler und Schilerinnen ein Verstandnis
des Folgenden entwickeln:
% Einsatz von Wissenschaft und Technologie zur Losung ortlicher
Herausforderungen
INHALTSSTANDARD G: Geschichte und Wesen der Wissenschaft
Als Ergebnis dieser Aktivitaten sollten die Schiler und Schilerinnen ein Verstandnis
des Folgenden entwickeln:
% Wissenschaft als menschliches Bestreben

¢ National Science Education Standards 5. bis 8. Klasse (10-14 Jahre)
INHALTSSTANDARD A: Wissenschaft als Erkundung
Als Ergebnis dieser Aktivitaten sollten die Schiler und Schilerinnen Folgendes
entwickeln:
% Zur Durchflihrung einer wissenschaftlichen Erkundung notwendige
Fahigkeiten
% Verstandnis wissenschaftlicher Erkundungen
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INHALTSSTANDARD B: Naturwissenschaft
Als Ergebnis ihrer Aktivitaten sollten die Schiler und Schilerinnen ein Verstandnis
des Folgenden entwickeln:

% Bewegungen und Krafte
INHALTSSTANDARD E: Wissenschaft und Technologie
Als Ergebnis von Aktivitaten in den Klassenstufen 5-8 sollten alle Schiler und
Schilerinnen Folgendes entwickeln:

% Fahigkeiten zu technologischen Designs

% Verstandnis von Naturwissenschaft und Technologie
INHALTSSTANDARD F: Wissenschaft in personlichen und sozialen
Perspektiven
Als Ergebnis dieser Aktivitaten sollten die Schuiler und Schlerinnen ein Verstandnis
des Folgenden entwickeln:

% Wissenschaft und Technologie in der Gesellschaft
INHALTSSTANDARD G: Geschichte und Wesen der Wissenschaft
Als Ergebnis dieser Aktivitaten sollten die Schuiler und Schlerinnen ein Verstandnis
des Folgenden entwickeln:

% Geschichte der Wissenschaft

& National Science Education Standards 9. bis 12. Klasse (14-18 Jahre)

INHALTSSTANDARD A: Wissenschaft als Erkundung
Als Ergebnis dieser Aktivitaten sollten die Schiler und Schilerinnen Folgendes
entwickeln:

© Zur Durchfihrung einer wissenschaftlichen Erkundung notwendige

Fahigkeiten

% Verstandnis wissenschaftlicher Erkundungen
INHALTSSTANDARD B: Naturwissenschaft
Als Ergebnis ihrer Aktivitaten sollten die Schiler und Schulerinnen ein Verstandnis
des Folgenden entwickeln:

% Bewegungen und Krafte

% Wechselwirkung zwischen Energie und Materie
INHALTSSTANDARD E: Wissenschaft und Technologie
Als Ergebnis dieser Aktivitaten sollten die Schiler und Schilerinnen Folgendes
entwickeln:

% Fahigkeiten zu technologischen Designs

% Verstandnis von Naturwissenschaft und Technologie
INHALTSSTANDARD F: Wissenschaft in persénlichen und sozialen
Perspektiven
Als Ergebnis dieser Aktivitaten sollten die Schiler und Schulerinnen ein Verstandnis
des Folgenden entwickeln:

% Nattrliche und vom Menschen verursachte Gefahren

% Wissenschaft und Technologie angesichts ortlicher, nationaler und globaler

Herausforderungen
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INHALTSSTANDARD G: Geschichte und Wesen der Wissenschaft
Als Ergebnis dieser Aktivitaten sollten die Schuiler und Schilerinnen ein Verstandnis
des Folgenden entwickeln:

% Historische Perspektiven

& Standards fiir technische Bildung — alle Altersstufen
Wesen der Technologie

% Standard 1: Die Schuler und Schilerinnen missen ein Verstandnis der
Eigenschaften und des Wirkungskreises von Technologie entwickeln.

% Standard 2: Die Schiler und Schiilerinnen missen ein Verstandnis der
Kernkonzepte der Technologie entwickeln.

% Standard 3: Die Schiler und Schilerinnen missen ein Verstandnis der
Beziehungen innerhalb verschiedener Technologien und der Verbindungen
zwischen Technologie und anderen Studiengebieten entwickeln.

Technologie und Gesellschaft

% Standard 4: Die Schiler und Schiilerinnen missen ein Verstandnis der
kulturellen, sozialen, wirtschaftlichen und politischen Auswirkungen von
Technologie entwickeln.

% Standard 7: Die Schiler und Schilerinnen missen ein Verstandnis des
Einflusses von Technologie auf die Geschichte entwickeln.

Design

% Standard 9: Die Schiler und Schilerinnen missen ein Verstandnis von
Konstruktionsdesigns entwickeln.

% Standard 10: Die Schiler und Schilerinnen miissen ein Verstandnis der
Funktion der Fehlersuche, der Forschung und Entwicklung, von Erfindungen
und Innovationen und der Experimentierung bei der Problemldsung
entwickeln.

Fahigkeiten fiir eine technologische Welt

% Standard 12: Die Schiler und Schilerinnen miissen Fahigkeiten zur
Verwendung und Instandhaltung von technischen Produkten und Systemen
entwickeln.

% Standard 13: Die Schiler und Schilerinnen missen Fahigkeiten zur
Beurteilung der Auswirkungen von Produkten und Systemen entwickeln.

Die geplante Welt

% Standard 20: Die Schiler und Schilerinnen missen ein Verstandnis von
Konstruktionstechnologien sowie die Fahigkeit zu deren Auswahl und
Nutzung entwickeln.
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Fiir Lehrer:
Ressourcen fiir Lehrer

& Ziel dieser Lektion

In der Lektion ,Tests im Windkanal® geht es um
Windkanaltests, die Ingenieure in vielen verschiedenen
Industrien bei der Entwicklung von Produkten wie
Flugzeugen, Automobilen und selbst Gebauden
durchfuhren. Die einzelnen Schilerteams bauen aus
alltaglichen Produkten ihr eigenes Modellauto und testen -
ihr Design im Windkanal, der aus einem Ventilator besteht, der durch eine lange
Pappschachtel hindurch blast.

¢ Lektionsvorgaben

% Die Schiler und Schiilerinnen sollen etwas Uber Konstruktionstechniken lernen.

% Die Schiler und Schilerinnen sollen etwas Uber Windkandle und Konstruktionstests
lernen.

% Die Schiler und Schilerinnen sollen etwas Uber das Arbeiten in Gruppen
(Teamarbeit) lernen.

4 Materialien

% Ressourcenblatt fir Schiler

% Schulerarbeitsblatter

% Materialien flir den Bau eines Windkanals im Klassenzimmer: Kleiner, tragbarer
Ventilator, rechteckiger Pappkarton mit abgeschnittenen Enden, Klebeband zum
sicheren Befestigen der Schachtel am FuBboden. Eine Messvorrichtung (Lineal,
Markierungen) soll angeben, wie weit sich die Automobilprototypen durch die Kraft
des Windes bewegen.

% Materialien (Holz, Kunststoff) zum Aufbauen einer Rampe, damit jedes Auto auf
einer 15-Grad-Neigung getestet werden kann.

% Ein Materialsatz pro Schiilergruppe: Klebeband, Schnur, Frischhaltefolie, Alufolie,
Eisstiele, Zahnstocher, Heftklammern, Papier, Bleistifte, Kartonpapier, eine
Kartonhtlse (von einer leeren Papierhandtuch- oder Toilettenpapierrolle). Alle
Materialien miUssen verarbeitet werden, damit jedes Auto gleich viel wiegt.

¢ Verfahren

1. Zeigen Sie den Schilern die verschiedenen Informationsblatter flr Schiler. Diese
kdénnen in der Klasse gelesen oder im Voraus als Hausaufgabe zum Lesen
aufgegeben werden. Bilden Sie Gruppen aus 2 bis 3 Schuilern und stellen Sie jeder
Gruppe einen Materialsatz zur Verfugung.

2. Wenn Zugang zum Internet besteht, lassen Sie die Schiler und Schilerinnen im
Team den Online-Windkanal auf http://wright.nasa.gov/airplane/tunnl2int.html
ausprobieren. Damit erhalten sie ein besseres Verstandnis dafiir, wie die Form ihres
Autos die Ergebnisse beeinflussen wird.

3. Erklaren Sie den Schuilern und Schilerinnen, dass sie jetzt ein Team von
~Ingenieuren" sind, das einen Prototypen eines neuen Automobils entwickeln muss,
das sich durch einen optimalen Kraftstoffverbrauch auszeichnet, indem es den
geringsten Windwiderstand erzeugt.
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4. Die Schiler und Schilerinnen kommen in
ihren Gruppen zusammen und
entwickeln einen Plan fir ihr Automobil.
Die Schuler und Schilerinnen sollten
ihren Plan skizzieren und ihn dann der
Klasse zeigen.

5. Als Nachstes bauen die Schilergruppen
ihre Prototypen. Das gesamte
bereitgestellte Material muss verarbeitet
werden.

6. Die Schiler und Schulerinnen missen
vor dem Windkanaltest ihre Autos auf einer Rampe testen, um sicherzustellen, dass
sie richtig rollen kénnen.

7. Der Lehrer muss einen ,Windkanal® im Klassenzimmer aufbauen und den Test jedes
einzelnen Autos Uberwachen, damit die Windtestbedingungen flr jedes Team gleich
sind. Die Schiler und Schilerinnen messen, wie weit der Prototyp des Autos vom
Wind geblasen wird. Das Auto, das sich am wenigsten bewegt, erzeugt den
geringsten Windwiderstand.

8. Jede Schilergruppe bewertet ihre Ergebnisse, flllt ein Auswertungs-
/Reflexionsarbeitsblatt aus und tragt der Klasse ihre Erkenntnisse vor.

& Tipps
1. Seien Sie bei jungeren Kindern im Umgang mit dem Ventilator besonders
vorsichtig.

2. Wenn gentigend Zeit zur Verfugung steht, geben Sie den Schilern und
Schulerinnen Gelegenheit, ihr Autodesign zu modifizieren, wenn sie feststellen
sollten, dass die Leistung durch diese Veréanderungen verbessert werden kdnnte.

& Benoétigte Zeit
Zwei bis vier 45-Minuten-Sitzungen
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Schiilerarbeitsblatt: Windkanal-Simulator

Ihr seid ein Team von Ingenieuren, dem die Aufgabe
gestellt wurde, einen Prototypen eines neuen
Automobils zu bauen, das sich durch einen
optimalen Kraftstoffverbrauch auszeichnet, indem es
den geringsten Windwiderstand erzeugt.

@ Forschungs-/Vorbereitungsphase

1. Lest die verschiedenen Informationsblatter fir
Schiler durch und (wenn ihr Zugang zum Internet
habt) probiert unter '
http://wright.nasa.gov/airplane/tunni2int.html einen V|rtuellen Windkanal aus.

€ Planung im Team

1. Euer Team hat von eurem Lehrer ein paar ,Baumaterialien" erhalten. Ihr habt
Klebeband, Schnur, Frischhaltefolie, Alufolie, Eisstiele, Zahnstocher, Heftklammern,
Papier, Bleistifte, Kartonpapier, eine Kartonhilse (von einer leeren Papierhandtuch- oder
Toilettenpapierrolle) bekommen und misst alle Materialien verarbeiten, damit alle
Automobile das gleiche Gewicht haben.

2. Versammelt zunachst einmal euer Team und erarbeitet einen Plan flir euer Auto.
Entwickelt ein Gefuhl daflir, wie stark der Wind in eurem Klassenwindkanal blasen wird,
damit ihr abschatzen koénnt, wie stabil euer Auto sein muss. Euer Auto muss bei allen
Windstarken seine Form beibehalten und sich mdglichst wenig bewegen, woraus
hervorgeht, dass es sich durch einen mdglichst geringen Windwiderstand auszeichnet.

3. Tragt euren Plan im folgenden Feld ein (oder zeichnet eine Planskizze). Vergesst nicht
die Materialien, die ihr fur die Konstruktion braucht. Zeigt euer Design der Klasse. Ihr
kénnt den Plan eures Teams auf der Basis des Feedbacks aus der Klasse abandern.

Bendtigte Materialien:
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Schiilerarbeitsblatt: Windkanal-Simulator (Fortsetzung)
€ Bauphase
1. Baut euer Auto!

€4 Rampentest

Euer Auto muss den Rampentest bestehen, bevor es mit dem Ventilator getestet wird. Es
muss eine in einem 15-Grad-Winkel aufgestellte Rampe eine Strecke von mindestens 1,2
m hinunterrollen, bevor es fliir den Test im Windkanal ,zertifiziert" wird.

€ Der Windkanaltest!

1. Beobachtet den Test der Prototypen eures eigenen Teams und der anderen Teams im
Windkanal in eurer Klasse. Ihr solltet drei Tests durchflihren und aus den ermittelten
Werten einen Durchschnittswert berechnen. Tragt die Ergebnisse eures Teams, einschl.
eventueller Feststellungen und Beobachtungen, in dem unten daflir vorgesehenen Feld
ein.

Test 1: Ergebnisse und Beobachtungen

Test 2: Ergebnisse und Beobachtungen

Test 3: Ergebnisse und Beobachtungen

Durchschnittsergebnisse

& Designverbesserungen

Wenn genigend Zeit vorhanden ist und ihr feststellt, dass bestimmte Veranderungen die
Leistung eures Autos verbessern kdnnten, kénnt ihr entsprechende Designmodifikationen
vornehmen.
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Schiilerarbeitsblatt: Auswertung

€ Reflexion
1. Um wie weit hat sich euer Auto bei eingeschaltetem Gebldse im Windkanal bewegt? Wie
schneidet euer Auto damit im Vergleich zu den anderen Modellautos in eurer Klasse ab?

2. Welcher Aspekt des Autos, das sich am wenigsten bewegt hat, war eurer Meinung nach
fur den Erfolg dieses Modells am meisten verantwortlich?

3. Glaubt ihr, dass Ingenieure ihre Originalplane wahrend des Bauprozesses anpassen
muissen? Warum kdnnte dies nétig sein?

4. Wenn ihr noch einmal von Vorne anfangen kénntet, wie wirdet ihr euren Designplan
dann @andern? Warum?
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Schiilerarbeitsblatt: Auswertung (Fortsetzung)

5. Welche Designs oder Methoden, die eurer Meinung nach gut funktioniert haben, habt
ihr die anderen Teams ausprobieren sehen?

6. Habt ihr festgestellt, dass viele Designs in eurer Klasse das Ziel des Projekts erfillt
haben? Welche Schllsse zieht ihr daraus flir Konstruktionsplane im Allgemeinen?

7. Glaubt ihr, dass ihr dieses Projekt allein (ohne Hilfe des Teams) hattet fertig stellen
kdnnen? Erlautert, wie sich das Arbeiten im Team auf dieses Projekt ausgewirkt hat.

8. Nennt mehrere Produkte, die eurer Meinung nach von einem Test im Windkanal
profitieren wiirden.
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