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Vorwort

Wir erleben es jeden Tag. Wir sehen sie, wir héren sie, und oftmals spuren wir sie auch —
Stromungen. Aber was genau sind Stromungen? Wie kann man das, was uns umgibt in
einfacher Art und Weise erklaren, vielleicht sogar simulieren und dadurch hérbar und
sichtbar machen? Und vielleicht sogar so einfach, dass Kinder an diesem Thema
Interesse finden, sich spielend Wissen aneignen und ihre Eltern zum Staunen bringen...
Diese Fragen beantwortet das Erstsemesterprojekt der Studierende des Fachbereichs
Maschinenbau und Verfahrenstechnik, welches sich genau mit dieser Materie beschaftigt
— Strémungen hoérbar und sichtbar machen.

Der leitende Professor, sowie Mitarbeiter des Labors fur Stromungstechnik bieten dazu
zusammen mit Studenten des ersten Semesters einen Workshop an, in dem sich Kinder
im Alter von ca. funf bis zehn Jahren spielend mit Experimenten aus dem Gebiet der
Stromungstechnik beschaftigen.

Diese Dokumentation gibt Aufschluss dartiber, wie das Projekt aufgebaut wurde und
welche Themen die Studierenden auswahlten und erarbeiteten.

Wir bedanken uns flr die tatkraftige Unterstlitzung durch Peter Ritz und Frank Kameier,
aus dem Labor fir Stromungstechnik und Akustik und Katharina Will (Dipl.-Designerin) flr
die Zurverfigungstellung einiger Fotos sowie Teile des Titellayouts.

Ein Dank gilt auch Karl Schwister, der die |dee hatte, Workshops fur Kinder an der
FH Dusseldorf Uberhaupt anzubieten.

Dusseldorf, im Marz 2005
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Vorbereitung und Ablauf des Workshops

Ein Workshop ist ein Arbeitskreis, eine Arbeitsgruppe oder ein Kurs, in dem alle Beteiligten
ein "Denkprodukt”, ein gemeinsames Ergebnis zu einem Thema erarbeiten. Das bedeutet
auch, daf} jeder Teilnehmer aktiv mitmacht und sich mit der Aufgabe beschaftigt. Am Ende
des Workshops wird meist das Ergebnis zusammengetragen und vorgeflhrt. Diese
Methode soll auch bei dem Workshop fur Kinder angewandt werden, mit der Beachtung,
dal} der Schwierigkeitsgrad dem Alter und Vorwissen der kleinen "Professoren" angepasst
ist und sich die Kinder nicht Uberfordert flhlen.

Der Ablauf des Workshops soll so gestaltet sein, dass die Gruppe von etwa zehn bis
funfzehn Kindern nach dem Empfang und der BegrifRung durch den Professor, in kleine
Gruppen zu je zwei bis drei Teilnehmern aufgeteilt wird. Jede Gruppe bearbeitet ein
Teilgebiet zur Thematik "Stromung - hdren und sehen", wobei die Kinder von nun an die
"Professoren" sind und zusammen mit ihren "Assistenten" - den Studierenden -, die
Experimente durchflhren.

Die Zeitspanne der Ausarbeitung betragt etwa zwanzig bis dreiRig Minuten, danach
kommen die Gruppen wieder zusammen, um anschlie3end ihre Ergebnisse vorzutragen.
Die kleinen "Professoren" einer Arbeitsgruppe erklaren nun, wenn sie mdchten, den
anderen Gruppen, was sie entdeckt und ausgearbeitet haben. Dabei stehen ihnen ihre
Assistenten mit Rat und Tat zur Seite.

Nachdem alle Gruppen ihre Experimente vorfuhrten und dabei bewiesen, dass man
Stromungen héren und sehen kann, haben die Kinder nach einer Pause die Moéglichkeit,
nochmals die verschiedenen Experimente auszuprobieren und die Erkenntnisse zu
vertiefen.

Zum Abschluss bekommen alle Kinder eine "Diplomurkunde".
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Auswahl der Themen

Die einzelnen Themen wurden von den Studierenden in Gruppen erarbeitet. Zur
allgemeinen Problemstellung gehorten z.B.:

- Woher bekommen wir brauchbare Informationen?

- Welche Art der Stromungen kann wie hérbar oder sichtbar gemacht werden?
- Welche Experimente kdnnen wir in der vorgegebenen Zeit ausfuhren?

- Welche Experimente funktionieren und welche nicht?

- Wie vermitteln wir das Wissen den Kindern, wie lernen Kinder?

AuRerdem war es notig, die Problematik der einzelnen Gebiete kindergerecht zu
behandeln, interessant darzustellen und ebenso den Kindern die Ausfihrungen der
Experimente zu ermoglichen. Dabei ging es zunachst um das eigene Verstandnis und die
Vereinfachung der komplizierten Inhalte. Bei einigen Themen wie z.B. der Wirbelkanone,
musste das Vorfuhrobjekt erst durchdacht und konstruiert werden, die Anschaffung der
Materialien war nétig.

Die Vorbereitungen im Stréomungslabor bezogen sich auf die ansprechende Gestaltung
der einzelnen Versuche.

Als Inhalt des Workshops kamen nach diesen Uberlegungen Experimente zum Thema

- RuckstolR

- Luftwirbel

- Windschatten

- Auftrieb

- Bernoulli- Effekt

- Strdomungsgerausche im reflexionsarmen Raum
- Atmungsprinzip

in Frage.

Die Experimente, auch jene, die nicht funktionierten, werden im folgenden Teil naher
beschrieben.
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Beschreibung der Experimente

Was pustet eine Kerze aus zehn Metern Entfernung aus?
Die Wirbelkanone

Bild 1: Die Wirbelkanone in Aktion.

Aufgabenstellung

Aus einem Plexiglasrohr mit den Maflen 150 mm Durchmesser und 2000 mm
Lange, entsprechenden Stativen und mit Hilfe eines Kunststoffballes als Verdranger
sollte eine Wirbelkanone gebaut werden.

Ziel war es, eine Kerze in mindestens 10 m Entfernung mit einem von der
Wirbelkanone erzeugtem Wirbel auszublasen.

Um die Wirbel sichtbar zu machen, und somit auch lhre Flugbahn, wurde die
Kanone bei jedem Versuch mit Disco-Nebel befiillt.
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Zum Aufbau

Der Rumpf der Wirbelkanone ( Plexiglasrohr ) bendtigte zunachst ein geeignetes Stativ,
um gute Arbeitsbedingungen fur weitere Versuche sowie eine gute Prasentation zu
ermoglichen. Dazu wurden zwei Stahlstative gebaut, auf die jeweils zur Aufnahme des
Plexiglasrohres eine 150mm Rohrschelle montiert wurde.

Bild 2: Deutlich zu sehen ist der Gleichrichter und der Verdranger.

Bild 3: Kleine Wirbelkanonen.
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Erfahrungen, Versuche, Ergebnisse, Planungen

Zunachst wurden verschiedene Austrittsoffnrungen ausprobiert (Austritt wurde
verjungt, verschiedene Formen wurden verwendet, scharfkantiger Austritt, etc.). Es
stellte sich jedoch heraus, dass die Form des Austritts keinen wesentlichen ( also
nicht klar ersichtlichen ) Einfluss auf die Wirbelbildung hat.

Interessanter stellte sich jedoch die Funktion und Bauform des Verdrangers dar.
Dieser bestand zu Anfang aus einer Plastiktite, die jedoch relativ schnell von einem
herkdbmmlichen Wasserball ersetzt wurde, da er starkeres Material (etwas
formstabiler), groReren Verdrangungsraum, sowie eine bessere Optik mitbrachte
(Bild 2).

Das nachste Problem was sich darstellte, war nicht die Weite der Wirbel, sondern
die Bewegungsrichtung. Diese anderte sich relativ stark, sobald der Verdranger
nicht gleichmafig zusammengedruckt wurde.

Um Abhilfe zu schaffen, wurde ein Gleichrichter nahe der Eintritts6ffnung eingebaut (Bild
2). Dieser bestand aus vielen ca. 30mm langen Strohhalmen, die zum Rundkérper
zusammengeklebt und ca. 200mm in das Rohrende geschoben wurden. Diese Malinahme
hatte zum Ergebnis, dass es nicht mehr so wichtig war, den Verdranger gleichmafig zu
betatigen. Es war jetzt mdglich, Wirbel zu erzeugen, die ihre Flugbahn nicht wesentlich
veranderten, da die Luft gleichmaRiger durch das Rohr stromt.

Fir einen weiteren Einsatz in Zukunft sollte ein Kolbenverdranger entwickelt werden, der
die Bedienbarkeit der Wirbelkanone verbessert und eine gleichmalige, konstante
Verdrangung auch ohne Gleichrichter bietet.
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Der Windkanal - Gibt es Schatten auch ohne Licht?

Mit Windschatten bezeichnet man die Zone geringer Windgeschwindigkeiten auf der
windabgewandten Seite (Lee) eines Stromungshindernisses.

Wenn ein Luftstrom auf einen Gegenstand z.B. einen Wurfel trifft, stromt er an diesem
entlang. Wenn nun dieser Gegenstand endet, also die dem Windstrom abgekehrte Seite
(Lee) bevorsteht, bildet sich hinter diesem ein Windschatten.

An den scharfen Kanten vor der Schattenseite wird der Strom verwirbelt, reif3t also ab und
befindet sich fortan nicht mehr in einer geraden Stromlinie sondern in einer verwirbelten.
So gelingt es der Stromung nicht, die Wind abgeneigte Seite komplett zu erreichen bzw.
den Korper vollstindig zu umstromen. Es entsteht nah an dem Gegenstand ein
Windschatten.

Bild 4: "Professorinnen" im Windkanal.

Nach der Inbetriebnahme des Windkanals forderten wir die 2 Kinder auf, Schutzbrillen
aufzuziehen und sich in den erzeugten Wind zu stellen. So sollten sie erstmals begreifen,
dass dieser Wind sehr gleichmallig an ihnen vorbeistromt (Bild 4). Folgend haben sie sich
hintereinander aufgestellt und sollten uns ihr empfinden nach Verlassen des Windkanals
schildern. Wir haben auch mit Hilfe einer Fadenstange an einer einzelnen Person
versucht, die Stromungsrichtung und ihr Verhalten visuell zu verdeutlichen. So konnte man
gut erkennen, dass die Faden bei der Positionierung in der Wind abgeneigten Seite
verwirbelten und nicht mehr in einer geradlinigen Form wie zuvor ohne Hindernis stromten.
So wurde den Kindern klar, dass sie jeweils hinter dem anderen nur noch sehr wenig Wind
abbekommen haben (Sie standen im Windschatten).
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Bild 5: Versuche im Windkanal. Bild 6: Experimente zum Windschatten.

Bild 7: Geblase und kleine Formen zur Prasentation der Windschatten.

Neben dem Windkanal haben wir mit Hilfe eines Geblases und kleinen Formen wie z.B.
einem Zylinder, einer Stromlinienform oder auch eines einfachen Wairfels unter
Verwendung einer Kerze versucht, den Kindern das Entstehen eines Windschattens an
unterschiedlichen Formen zu erlautern (Bild 6 und 7). Durch Hin- und Herschieben der
Kerze begriffen sie, dass hinter einem Wirfel ein deutlich gréBerer Windschatten zu
Stande kommt als hinter einem Zylinder. Auch konnten wir ihnen klar machen, dass sich
hinter einer Stromlinienform kein Windschatten bildet. An Skizzen dieser Formen
verdeutlichten wir das vorher ausprobierte Verhalten von Stromungen nochmals.
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Bild 8: "Professor" Malte erklart das Strémungsverhalten im Windschatten.

Zuletzt versuchten wir ihnen das Verhalten von Strémungen an scharfen Kanten zu
erlautern, wodurch Wirbel entstehen. Es gab jedoch Schwierigkeiten im Verstandnis, da
dies Uber die Aufnahmefahigkeit der Kinder hinausging.

Fazit: Beim nachsten Termin eines Workshops werden wir versuchen, den Kindern mehr
praktische Tatigkeiten in spielerischer Form machen zu lassen, wie z.B. langer im
Windkanal zu stehen und eigenstandiger herauszufinden, was sich dort abspielt und wir
werden auch versuchen, das die Kinder mit den kleinen Formen mehr selbstandig
experimentieren. So gelingt es vielleicht, die Aufmerksamkeit der Kinder zu verlangern.
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Das RuckstoBprinzip: actio = reactio

Versucht man von einem kleinen Boot aus kraftig ans Ufer zu springen, fallt man ins
Wasser, wenn man nicht berucksichtigt, dass das Boot einen gleich gro3en Impuls wie die
Person selbst zur anderen Seite bekommt. Dieses Prinzip nutzen wir dhnlich fir andere
nutzliche Anwendungen, z.B. die Rakete. Bei ihr nitzt man die Tatsache aus, dass der
Impuls der Schubkraft, welchen das Treibgas nach der einen Richtung erfahrt, der Rakete
nach der anderen Richtung mit dem gleichen Betrag mitgeteilt wird. Dies nennen wir
Rickstol3. Isaac Newton stellte dies in seinem dritten Newtonschen Axiom dar; jede Kraft
besitzt eine Gegenkraft, oder Reaktionskraft. Beide sind gleich gro3 und einander
entgegengesetzt gerichtet (actio = reactio).

Das RiickstoRboot
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Bild 9: Das RuckstoRboot.

Bild 9 zeigt ein Experiment zu diesem Thema, z.B. das Boot, welches durch eine kleine
elektrische Pumpe Wasser von unten in ein Rdhrchen pumpt und durch zwei kleine
Bohrungen nach hinten wieder ausstof3t. Dadurch entsteht ein Rickstof3, der das Boot
antreibt.

10
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Die Luftballonrakete

Bild 10: Die Luftballonrakete.

Luftballons erzeugen ebenfalls einen Ruckstol3, wenn sie im aufgepusteten Zustand
losgelassen werden. Die elastische Masse des Ballons zieht sich zusammen, die Luft, die
dadurch aus dem Ballon stromt, erzeugt eine Gegenbewegung nach vorne, der Ballon
wird angetrieben.

Im Workshop untersuchte eine Gruppe dieses Phanomen mit dem Luftballonrennen
(siehe Anhang).

11
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Die Brauserakete

Ein spannendes Erlebnis zur Erklarung des RulckstoRRprinzips bietet der Bau einer
Brauserakete. Aus einer Filmdose als Antriebskorper und einem Bastelbogen aus Papier
wird eine Rakete gebaut. Die Filmdose beflllt man etwa 1/3 mit Wasser und flgt die
Brausetablette hinzu. Nach Schliel3}en des Deckels stellt man die Rakete auf den Boden
und kann nach ein paar Sekunden sehen, wie sie ca. flnf bis acht Meter hoch in die Luft
geschleudert wird (Bild 11).

Bild 11: Die Rakete startet.

Die Brausetablette erzeugt Kohlenstoffdioxid-Gas, wenn sie mit Wasser in Verbindung
kommt. Im Wasserglas sieht man das z.B. an den entstehenden Gasblaschen. Das
entstehende, vollig ungefahrliche Gas bendtigt sehr viel Raum. Weil die Dose aber
verschlossen ist, kann das Gas nicht entweichen - der Druck steigt. Er steigt solange, bis
der Dosendeckel diesen Druck nicht mehr halten kann. Der Deckel wird mitsamt dem
Wasser und der restlichen Brausetablette schlagartig nach unten ausgestofR3en (Bild 12).
Durch das Ausstolen des Deckels und des Wassers entsteht ein Kraftsto3, der die
Rakete in die entgegengesetzte Richtung schleudert. So funktioniert das Raketenprinzip!
Das Ausstollen einer Masse (brennendes Gas, Wasser u.a.) nach unten fuhrt zu einer
Gegenbewegung der Rakete nach oben. Die Rakete stdfdt sich an den ausgestolienen
Massen ab.

12
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AN
-~ | — Kohlenstoffdioxid

- * \*" ﬂBrausetablette

Wasser

.

Dosendeckel

Bild 12: Zur Erklarung des RiickstoRprinzips.

Bild 13: "Professorinnen" mit ihrem Assistenten beim Bau der Rakete.

13
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Ein Teebeutel schwebt und eine Rosine tanzt — alles Zauberei?
Stromungserscheinungen koénnen durchaus auch mit kleinen Tischexperimenten

dargestellt werden. So kénnen wir z.B. das Gesetz des Archimedes durch Rosinen und
Mineralwasser darstellen. Wie, erklart das unten stehende Experiment.

Tanzende Rosinen

Bild 14: Tanzende Rosinen.

In ein hohes Glas voll Mineralwasser werden eine Hand voll Rosinen gefillt. Nach einiger
Zeit steigen diese nach oben und sinken nach Beriihren der Oberflache wieder nach
unten, wobei sich dieses Schauspiel etwa finf bis zehn Minuten lang wiederholt. Eine
genaue Betrachtung dieses Phanomens lasst darauf schlieRen, daf} die im Mineralwasser
vorhandenen Kohlendioxidblaschen an der runzligen Oberflache der Rosinen haften und
diese nach oben beférdern. Bei Erreichen der Oberflache 16sen sich die Blaschen von den
Rosinen und entweichen in der Luft. Dieser Vorgang wiederholt sich solange, bis der
Gehalt des Kohlendioxids so weit gesunken ist, dass kein Auftrieb der Rosinen mehr
gewahrleistet werden kann.

14
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Bild 15: Der fliegende Teebeutel.

Bei einem Teebeutel wird die Kante, an der die Schnur befestigt ist, abgeschnitten, der
Inhalt entleert, der Beutel zu einer Réhre geformt, auf einem feuerfesten Untergrund
aufgestellt und der obere Rand angezindet. Dabei brennt der Beutel langsam und
gleichmafig ab, wobei die Luft im Inneren der Réhre erwarmt wird und zugleich durch den
Abbrand eine Gewichtsabnahme des Materials zustande kommt. Da warme Luft nach
oben steigt, hebt der nun zu ca. 90 % abgebrannte Teebeutel ab und schwebt mit dem
Luftstrom funf bis acht Meter nach oben (Bild 15).

Bild 16: Alles Zauberei?

Versuchen wir, eine Papierkugel in eine Flasche (Bild 16) zu pusten, fliegt sie aus der
Flasche heraus! Der Grund dafiir ist, dass die Flasche im Inneren schon mit Luft gefullt ist
und die zusatzliche Luft, die wir hineinpusten, die Papierkugel herausdruckt.

15
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Der Bernoulli-Effekt

Zur Erklarung vom Bernoulli-Effekt

Der Schweizer Physiker Daniel Bernoulli beschrieb im 18. Jahrhundert einen Effekt, der
uns heute das Fliegen ermoglicht: Stromende Flussigkeiten und Gase Uben einen
geringeren Druck auf lhre Umgebung aus als ruhende. Je hoher die Geschwindigkeit
umso kleiner der Druck.

Mathematisch ausgedrickt bedeutet das:

1/2 roh * v2 + p = konstant

roh [Kg/m?] ist die Dichte oder das spezifische Gewicht des Mediums (Luft ca. 1,2 kg/m?)
v [m/s] Geschwindigkeit

p [N/m?] statischer Druck

Weitere Beispiele aus der Praxis:

Der Duschvorhang, der sich dem Duschenden nahert.

Schwimmer werden in eine Strdomung hineingezogen.

Flugzeugfligel sind oben starker gebogen als unten, die Luft stromt oben schneller
als unten.

Flatternde Fahnen.

Wasserstrahlpumpen.

Parallel fahrende Schiffe ziehen sich an.

Mit einem einfachen Versuch kann man diesen Effekt eindrucksvoll zeigen. Halt man
einen Streifen Papier an einer Seite fest, hangt das Blatt in einem Bogen an der anderen
Seite herunter.

Blast man jedoch oben Uber den Papierstreifen, dann ist dort die Geschwindigkeit der Luft

groler als unten, wo sich die Luft nicht bewegt. Dadurch wird der Druck an der oberen
Seite herabgesetzt. Dieser Unterdruck saugt dann das Blatt nach oben

16
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Die Experimente zum Bernoulli-Effekt

1. Schwebender Ball

Bild 17: Ein Beweis zum Bernoulli-Effekt? Fortsetzung in der Lehrveranstaltung
Stromungstechnik — Bernoulli Effekt horizontale Stabilisierung.

Man nehme einen elektrischen Haarfon und einen Tischtennisball. Wenn man den
Tischtennisball auf den Luftstrom vom Fon legt, wird der Ball nicht etwa weggeschleudert,
sondern bewegt sich hin- und hertanzend ohne wegzufliegen oder herabzufallen. Er
schwebt wie auf einem Luftkissen (Bild 17).

Die vertikale Stabilitdt wird durch ein Gleichgewicht zwischen Gravitation und der
Druckdifferenz unter dem Ball und Gber dem Ball erreicht. Mit der bloRen Hand ist diese
Differenz "messbar": Je weiter wir weg sind vom Ursprung des Stromes, umso schwacher
ist er zu spuren.

Die horizontale Stabilitat rihrt vom Bernoulli-Effekt, also dem Unterdruck im Luftstrom. Der
Ball wird immer wieder in die Mitte des Luftstrahls gerlickt. Der Ball zentriert sich also auf
Grund des Bernoulli-Effektes immer wieder neu.

Die schnelle Luftstromung von einem Fon flie3t von unten auf den Ball zu und erzeugt
durch die Verdrangungswirkung des Balles einen Unterdruck. Der Unterdruck bewirkt,
dass der Ball immer wieder in die Mitte des Luftstrahls gertckt wird. Dadurch wird der
Tischtennisball auf dem Luftstrom wie auf einem Springbrunnen reiten, ohne
herunterzufallen. Der Strahl I&sst sich um etwa 30° neigen, ohne den Ball zu verlieren.

17
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Bild 18: Ein Fon simuliert den Bernoulli-Effekt zur horizontalen Stabilisierung des Balles.

2. Fliegender Ball

Bild 19: Transport eines Tischtennisballs von Eierbecher zu Eierbecher.
Blast man Uber einen Ball, so erzeugt man eine schnelle Luftstromung (1). Durch diese
Luftstromung entsteht Unterdruck (2), der den Ball aus dem ersten Becher hochzieht

(Bilder 19 und 20). Mit etwas Ubung kann man den Ball so in einen zweiten Becher
bringen:

1. 2

" OR®
@ i

Bild 20: Schematische Darstellung des Transport durch tberblasende Luft.

18
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Die menschliche Atmung

Bild 21: Ansaugen (links) und ein Freistrahl (rechts), sichtbar gemacht durch im Wasser
geldste Tinte.

Bild 21 zeigt ein Beispiel der Atmung der Lebewesen. Stellt man sich vor, dal} die blaue
Tinte unsere Luft sei, erkennt man, dal® beim Einatmen Luft aus allen Richtungen in die
Nase oder den Mund stromen, beim Ausatmen jedoch als Freistrahl gezielt in eine
Richtung.

Dies hat den Zweck, ausgeatmete, verbrauchte Luft nicht nochmals einzuatmen, sondern
frische Luft aus der Umgebung (Bild 22).
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Bild 22: Schematische Darstellung der Atemluft beim Aus- und Einatmen durch dir Nase.

19
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Stromungen horen

Im kleinen reflexionsarmen Raum, Bild 23, wird in einer vollkommen ruhigen Umgebung
ein Luftstrahl eingeblasen. In diesen Luftstrahl lassen sich Korper halten, die ganz
unterschiedliche Gerausche erzeugen, Bilder 24 und 25. Neben einem Draht zur
Demonstration einer Wirbelstral3e, Bild 26, mit einem Hiebton wurden ein Draht mit einer
Wendel (Mazda Autoantenne, Bild 27), der die WirbelstralRe unterbindet, sowie Flaschen
unterschiedlich beflllt und mit scharfen und runden Halsen untersucht. Die Bilder 24 und
25 zeigen eine Uberstromte Flasche, die in Abhangigkeit vom Fillstand Gerausche
unterschiedlicher Tonlage erzeugt.

Abschlieliend wurde der Film des Einsturzes der Tacoma-Bricke aus dem Jahre 1940
gezeigt. Bei einer Windgeschwindigkeit von 60 km/h — einer nicht wirklich hohen
Anstromgeschwindigkeit, begann die Bricke aufgrund einer Wirbelbildung stark an zu
schwingen. Nach nur wenigen Wochen ist die Briucke spektakular eingesturzt.
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Bild 23: Autoantenne mit und ohne Wendel und andere Experimente im
kleinen reflexionsarmen Raum.

Bild 24: Uberstromter Flaschenhals im reflexionsarmen Raum mit Freistrahlanlage.

20
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Helmholtz-Resonator Shastiom
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i ’ tiefe Frequenz
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lv -
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_a | pr
2p V(I + pr/2) hohe Frequenz

Bild 25: Schematische Darstellung einer Gberstromten Flasche (Helmholtz-Resonator).

,7Aerodynamischer® Sinus-Generator

e
— =025
=025

Anstrémung Zylinder  Karmansche Wirbelstralle

Bild 26: Karmansche Wirbelstral’e bei einer Zylinderumstromung.

\ \}ndel

Bild 27: Wendel an einer Autoantenne zur Vermeidung der Wirbelbildung.
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Bild 28: Tacoma-Brlcke (USA), Zerstdérung durch stromungserregte Schwingung bei
60 km/h Windgeschwindigkeit im Jahre 1940.
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Dinge und Experimente, die nicht funktionieren
oder Schwierigkeiten bereiten

Wirbelkanone

Die Stromungsrichtung der erzeugten Luftringe wird durch Luftzug jeglicher Art
beeinflusst. Z.B. reicht es aus, wenn sich Personen bewegen, eine Tur gedffnet
oder geschlossen wird oder die Luftungsanlage eingeschaltet ist.

Experimentierkasten von div. Spielzeugfirmen

Das RuckstolRboot funktioniert nur eingeschrankt, da es dazu neigt unterzugehen,
vielmehr férdert manchmal die Pumpe zu wenig Wasser, sodass ein Rickstol3 nicht
erfolgt.

Die Luftballons fiur einige Versuche zum Thema Riickstol3 eigneten sich fast gar
nicht, da sie unkontrollierte Richtungen einschlagen. Besser geeignet sind
"Raketenluftballons", wie man sie im Fachhandel bekommt, diese sind am Ende
gerade abgeschnitten und rollen sich nicht auf. Das Ausstromen erfolgt als gerader
Freistrahl.

Brauserakete, Teebeutel, tanzende Rosinen

Manche Versuche aus Blchern oder dem Internet werden hdchstwahrscheinlich die
Frustrationsrate der Kinder erhdhen, da sie ohne ein paar Tricks und Kniffs nicht so
einfach durchzufiihren sind. Beispielsweise funktioniert die Brauserakete nur mit
transparenten Filmdosen von Fuji-film, da sie beim Starten mit herkdmmlichen
(schwarzen) Dosen umfallt oder eine horizontale Richtung einschlagt.

Das Experiment mit dem Teebeutel funktioniert nur, wenn der Teebeutel aufrecht
stehen bleibt und nicht durch Luftzug umfalit.

Die Rosinen "tanzen" nur mit stark kohlensaurehaltigem Mineralwasser.

Eier-Dampfer

Der Eierdampfer, ein Boot, welches mit Dampfkraft fahren sollte, funktioniert in
sofern nicht, dass es zwar das Wasser im Inneren des Eies zum Kochen brachte,
die Offnung des Eies aber noch zu grof® war, um einen geniigendgroen RiickstoR
zu erzeugen. Einige Versuche, die Offnung zu verkleinern, scheiterten daran, dass
das Ei beim Auspusten zerbrach.

Fazit:

Nach unserem Ermessen ist es ratsamer, sich im Internet nach Experimenten oder
Versuchen zu erkundigen, als die meist zu teuren Produkte aus dem Spielzeugfachhandel
anzuschaffen. Viele interessante Versuche sind mit einfachen Mitteln aus dem Haushalt
nachzubauen, bzw. nachzumachen.
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Anhang
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Mit dem heutigen Tag wird dir liebe / lieber

das Kinderdiplom fiir die Teilnahme an dem
Workshop ,,Stromungstechnik* verliechen

Herzlichen Ghickwunsch !!

Fachhochschule Diisseldorf FB 04 Prof.Dr.-Ing. Kameier
Labor fiir Stromungstechnik und Akustik und die Projektgruppe Freihandversuche



Die Brause-Rakete

Bauanleitung:

Du brauchst : . eine leere Filmdose aus Kunststoff
ein Blatt Papier (moglichst farbig) im Format
DIN A4
ein Blatt Papier mit einem aufgezeichneten
Kreis
ein Blatt Papier fur die Fliigel
etwas Alleskleber
eine Brausetablette (Vitamintablette), aber
keine Medikamente!!

= @

Il T

~— - erY go
Schneide zuerst alle Nun klebe die Schneide mit einer Schere die
Teile aus. Klebe dann  Raketen-spitze als Markierungen an der Raketenspitze
den Raketenkorper an Kegel zusammen. ringsherum ein.
der Markierung Als nachsten Schritt tragst Du etwas
zusammen. Kleber im oberen Innenraum der
Rakete auf.

|
|

~ !
g"' > | -D\z f
—”‘

Schiebe die Spitze Danach befestigst Zum Schluss brauchst Du nur noch die
durch den Du die Filmdose Flugel festkleben und alles eine Weile
Innenraum nach oben  mit der Offnung trocknen lassen.

und klebe sie fest. nach unten im

Nimm dabei einen Stift Raketenkorper.
zu Hilfe.



So wird die Rakete gestartet:

. Die Rakete sollte an einem ebenen Platz

aufgestellt werden und sicher stehen
kdénnen.

. Fulle nun etwas Wasser in die Fiimdose

(etwa ein Viertel voll).

. Werfe die Brausetablette in die Filmdose

und verschlieBe sie sofort fest mit dem
Deckel.

. Ohne Zeit zu verlieren, wird die Rakete

wieder senkrecht auf den Startplatz
gestellt! Nach einigen Sekunden startet
die Rakete.

Achtung: Der Start der Rakete ist eigentlich ungefidhrlich. Wenn man aber von
oben auf die Rakete sieht, kann sie ins Auge geschleudert werden und zu
gefihrlichen Augenverletzungen fithren! Also: immer von der Seite betrachten!

Aber wie funktioniert die Rakete?

™

Dosendeckel

] _— Kohlenstoffdioxid

L \*" /Brausetablette

Die Brausetablette erzeugt Kohlenstoffdioxid-Gas, wenn sie mit Wasser in Verbindung kommt. Im
Wasserglas sieht man das z.B. an den entstehenden Gasblaschen. Das entstehende, vollig
ungefahrliche Gas bendtigt sehr viel Raum. Weil die Dose aber verschlossen ist, kann das Gas nicht
entweichen - der Druck steigt. Er steigt solange, bis der Dosendeckel diesen Druck nicht mehr halten
kann. Der Deckel wird mitsamt dem Wasser und der restlichen Brausetablette schlagartig nach unten

ausgestoBen.

Durch das AusstoBen des Deckels und des Wassers entsteht ein Kraftsto3, der die Rakete in die
entgegengesetzte Richtung schleudert. So funktioniert das Raketenprinzip!

Das AusstoBen einer Masse (brennendes Gas, Wasser u.d.) nach unten flihrt zu einer
Gegenbewegung der Rakete nach oben. Die Rakete stoBt sich an den ausgestoenen Massen ab.
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Kann man eine Kerze aus 10 Meter Entfernung ausblasen?
Ja man kann!

Wie entsteht der Nebelring?

Wenn die Luft im System bewegt wird, will
sie auf der offenen Seite der Rohre raus(Impuls).

In der Mitte ist das kein Problem. Am Rand
allerdings wird die Luft abgebremst, wodurch

ein Wirbel hervorgerufen wird.(Bsp.: Ein Mensch
lauft mit der Schulter gegen einen Gegenstand

und wird einseitig abgebremst. Er dreht sich in

Richtung des Gegenstandes.)

Je hoher der Druck/Beschleunigung, desto weiter
wird der Wirbel ,,gestof3en* und kann so eine Kerze
in 10 Meter Entfernung ausblasen.

Der Luftstofl wird am Rand abgebremst

Der Wirbel entsteht

Richtung der Druckwelle

Erstsemesterprojekt Stromungen 04/05

Erstellt von:  Christoph Eichmann
Tobias Schweingruber

Bildquellen: Zero Blaster
www..ZDF.de



Wie bekommt man einen Luftballon von einem
Punkt zum Anderen,
ohne das er auf den Boden fallt ??

Probier es aus !!

= Die Luftbhallonrakete =

Du brauchst dazu:

Einen Luftballon, einen Strohalm, eine lange Schnur, Tesafilm und eine Wascheklammer.

Fédele die Schnur durch den Strohalm. Binde das eine Schnurende an einem der vorhandenen
Halter fest. Die Schnur straff und waggerecht spannen! Luftballon prall aufblasen, die
Offnung 2-3 Mal verzwirbeln und gut zu halten, oder mit der Wischeklammer abklemmen.
Es darf keine Luft entweichen. Luftballon mit ein paar Klebestreifen am Halm festkleben, der
Ballon sitzt dabei unter der Schnur. Die Offnung des Ballons zeigt nach hinten.

Klammer oder Finger weg, und ... ab geht die Post!

Wie der Blitz saust der Ballon die Schnur entlang, meterweit.

Die Erklarung :

Die Luft, die aus dem Ballon stromt, erzeugt eine Gegenbewegung nach vorne, die den
Ballon antreibt. Das nennt man Riickstof3.

Wo findest du diesen Versuch in deinem Alltag ?

Ein Beispiel fiir das RiickstoBprinzip im Alltag ist der Turbinenantrieb von Flugzeugen.
Aber auch in der Natur kann man dieses Prinzip finden, der Tintenfisch schleudert Wasser
nach hinten um sich fortzubewegen.

Der Rasensprenger im Garten verdndert seine Position ebenfalls nach diesem Prinzip.

Quelle: www.kindernetz.de
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Wir bieten kindern s

Die abwechslungsreichen Veranstaltungen
an der Fachhochschule Disseldorf lassen
Kinder und Jugendliche die Faszination
- von Naturwissenschaft, Kunst und Technik
mit Spaf} erleben. Die Angebote laden zum
Experimentieren und Forschen ein. Sie f6r-
dern die Kreativitat, aber auch den Entde-

ckergeist der kleinen “Studenten”. Alle Pro-
gramme werden von geschulten Mitarbei-

N tern der _._oo_._mosc_m cm:m_:

Wir Emﬂmz :w@m_:_wwﬁ Eonxm:onm 3: un-
terschiedlichen Inhalten an. Das Angebot
stammt von Mitarbeitern unserer Fachbe-

reiche und wird sténdig erweitert. Eine Teil-
nahme ist nur :mo_._ <mq_u=._a__o:mq >:3m_-.

ac:m Bom__o:

_mqm: w__.:osm _u_mo:mq mﬁmZ _::m: mmSm far

weitere Fragen telefonisch unter der Ruf-
::332 om 4 a m : hw ‘_m zur <m1:m::@

Besuchermformation

- _umo_._:oo:mo:c_m U_mmwm_o_o:

Josef-Gockeln-Strale 9
- D-40474 Dusseldorf

E-Mail pressestelle@fh-duesseidorf.de
internet: www.fh-duesseldorf.de

. Theater, Workshops undmehr ...

_ romm* sich aus _o m mzim:..c:@

eine Kerze ausblasen?
m:d.._._::mmﬂmo::_x far Kinder von S bis 10 ,_m:_.m:

Es werden _omxm:_zm Phanomene in kleinen
Experimenten von Kindem selbstéandig bear-

beitet. Spritzen mit einem Wasserschlauch,

Erzeugen von Rauch, Wind und Qmﬁmcmozms
sind nur m_z_@m Beispiele.

Iao:mnm__smsamNm:_. 12 Kinder
Dauer; ca. 1,5 Stunden

Chemische Geheimnisse
Zauber der Farben m..: Kinder von 5 bis 10 Lm:_,m:

Die Herstellung von Farben und das Experi-

mentieren damit gehéren zu den schéneren

Dingen, die die Chemie zu bieten hat. Rot-
- Kohlblatter und auch Radieschenschalen

eignen sich, um den sauren und basischen

Eigenschaften vieler Stoffe auf die Spur zu

kommen. Was aber haben Karotten, Butter

und Gras gemeinsam oder warum haben
Babys trotz voller Windel keinen nassen
Popo (mehr)? Diesen und anderen Fragen
kénnen die Kinder auf den Grund gehen.

Iao:m:m::msgmﬂm_.__” 12 Kinder
Dauer: ca. 1,5 Stunden

Isaac Newton and the Philosopher’s Stone

Englisch fir Kinder von 5 bis 10 Jahren

Was Harry Potter und Isaac Newton gemein-
sam haben, finden wir mit Hilfe der englischen
Sprache heraus. Wissenschaft ohne Englisch
ist wie Zaubern ohne Zauberspriiche.

Hochstteilnehmerzahl: 12 Kinder
Dauer: ca. 1,5 Stunden

Kann man Téne auch

sichtbar machen?
Akustik fur Kinder von 5 bis 10 Jahren

Alle Kinder, die wissen méchten, warum sie
den Opa und die Oma immer anschreien
missen, damit die Grofleltern sie besser

horen kdnnen, oder ob Flederméuse tatsach-

lich bessere Ohren haben als wir Menschen,
mo__ﬁm: sich hier melden.

Ioo:mnm_._:.msamﬂm_.__“ 12 _.A_Samq

Dauer: ca. 1,5 Stunden

Zauberhafte Eindrtcke durch _
verhexte Kunststoffabdricke !
_qua:xﬁ:wqmﬁm__csm far Kinder von 5 _u_w 8 ._m..:.m:

Die x_m._:m: Zauberer und Hexen mx_umzq:m:-
tieren mit der geheimnisvolien Tiefziehma-
schine, an der durch Abformung von Gegen-
stidnden neuartige Zauberuntensilien ent-
stehen werden. Wer sich anmeldet, solite

funf kleine Fundstiicke mitbringen, die wir
_@msm_:mma <m3&m=m: _

_Iaozmnm__zmsamﬂm:_ Ao _A__..amq

Um:mq ca. m mE_ams

<m..~oc_bmlm OOBUc*m_‘ocuaEOxm
o_.mnx.omm_@: far Esamq von m w_m 10 ,_m:_.ms .

Die Z:nm_. ﬁmco:m: ein in die ch_um.._._m:m
Welt des Computers und gestalten selbst
ihre Traumwelt per Mausklick. Far Zauber-
lehrlinge und erfahrene Hexen gleicher-
mafden interessant.

Hochstteilnehmerzahl: 16 Kinder
Dauer: ca. 1,5 Stunden |
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