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Energie nutzen

Stationenlernen: Der Luftwiderstand bei
Velomobilen

Ein Beitrag von Jost Baum

Im Zuge der Verkehrswendg img@andel und steigender Rohdlpreise sind alternative
Fortbewegungsmittel i or, : assischen Fahrrad stellt auch das Velomobil
eine Alternative fiir djgSg eoungar. Durch ihre duRRere stromlinienformige Karos-

ertwiderstand im Vergleich zu Fahrrddern und Liege-
absenergie wesentlich effizienter in die Fortbewegung umsetzen.
den Zusammenhang zwischen Luftwiderstand und dem

serie weisen sie einen we
radern auf und kdnnen so die’?
Erarbeiten Sig

7-10

2-3 Unterrichtsstunden (Minimalplan 1-2)

Die Lernenden ... 1. lernen die historische Entwicklung von Velo-

mobilen kennen, 2. verstehen die Bedeutung des c -Wertes fur die

Konstruktion, 3. berechnen den Luftwiderstand und den entspre-
chenden Energieaufwand

Thematische Bereiche:  Einflihrung in den Luftwiderstand, Energieaufwand,
Stromungswiderstandskoeffizient, Verkehrswende
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Ihr Unterrichtsassistent — Formeln, Fakten, Fachbegriffe

Was Sie zum Thema wissen miissen
Unter Luftwiderstand versteht man in der Physik die hemmende Kraft, wenn sich ein Kérper in der
Luft bewegt oder wenn ein ruhender Kérper stromender Luft ausgesetzt wird. Der Luftwiderstan
ist dabei von folgenden Faktoren abhangig:

von der GroRe des Kdrpers

von seiner Form

von der Oberflachenbeschaffenheit

von der Geschwindigkeit der Stromung oder der Bewegung des Korpers in der

R S

Hierbei gilt bei Luft folgende Formel:
FLR = l'A'Cw'pLuft : VZ

2
FLR: Luftwiderstand; A: Flache (Querschnitt des Korpers); ¢ : Stromungs
P« Luftdichte; vZ Quadrat der Geschwindigkeit

Mechanische Arbeit ist definiert als das Produkt aus der Kraf i 0 irkt, und
der Strecke (s), die der Korper in dieser Richtung zurickl

—_— 1,1-1,3
—_—
—
— Zylinder 0,35-1,2
—_—
—_
TN Kugel 0,18-0,45
Mit Boden 0,4
Halbkugel '
' ue Ohne Boden 0,3
‘ Mit Boden 1,2
Halbkugel
- g Ohne Boden 1,3
@ Kegel mit Halbkugel 0,16-0,2
» —— Kegel mit Halbkugel 0,07-0,09
. ’ Stromlinienkorper 0,055
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Auf einen Blick

Ab = Arbeitsblatt, Tx = Infotext, Zm = Zusatzmaterial

1. Stunde

Thema: Einfihrung des c -Wertes

M 1 (Tx, Ab) Station 1 - Felix ist spat dran ...

Thema: Berechnung FLR und W

M 2 (Ab) Station 2 — Berechnen des Luftwiderstands

2./3. Stunde
Thema: Die Entwicklung des Liegerads

M3 Station 3 — Vom Kettenantrieb zum
Thema: Historische Bedeutung des Velo
M 4 (Tx, Ab) Station 4 — Velomobile in der Kr
Thema: Technische Entwicklung
M 5 (Tx, Ab) Station 5 — Das Velomobi
Thema: Modern Velomobile
M 6 (Tx, Ab)

Thema: d der notwendigen Energie

M 7 (Ab)
M 8 (Zm)

ol

Minimalplan

mit M 1 und der Ubung von M 2 direkt mit M 5 und M 7
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M1 Station 1 — Felix ist spat dran ...

T YT

Unpiinktlichkeit konnte Herr Drogemiiller beim i und seine Physiknote war
alles andere als berauschend. Grund genug, u tiick das Haus zu ver-

lassen und in die Pedale zu treten, was das Ze atte er in der Eile seinen
Fahrradhelm vergessen und seine Haare, flatte wie seine Regenjacke, deren
ReiBverschluss klemmte, als er sie an s er von seinem alteren Bruder

geerbt hatte, besaR keine Gangschaltung un sodass er aufrecht sitzen musste,
als er sich gegen den Wind ste . leichte Nieselregen ein, der seine Brille be-
schlagen liel3, und er ware fas uzung gefahren, bei der die Ampel kurz

Herr Drogemiiller folge

d L

¢, Luftwiderstandskoeffizient

i E i ]

e © colourbox

Mein Gott, was war das?
Schon wieder ein Buch mit sieben Siegeln!

© colourbox
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M 2a Station 2 — Berechnen des Luftwiderstands

L)
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Hier siehst du eine Formel, die die Kraft berechnet, die Feli
widerstand anzukommen:

ingen muss, um gegen den Luft-

FLR =

N |~

Wobei:
¢ FLR: Luftwiderstand
« A: Flache (Querschnitt des Korpers)

(F), die auf einen Korper wirkt, und

km g

en Luftwiderstand fir ¢, = 0,35, A=0,9 m?, 9 N P 125 ey

km m
ay— in " um, bevor du den Wert in die Gleichung einsetzt.

e eine Einheitengleichung durch.

kg-m

SZ

Berechne die dafiir notwendige Energie E = W. Der Schulweg betragt 5 km.

Tipp: Newton (Kraft); N =
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