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Luft 

Als Luft bezeichnet man das Gasgemisch der Erdatmosphäre und besteht hauptsächlich aus den 
zwei Gasen Stickstoff (ca.80 %) und Sauerstoff (ca.20 %).

Luft besteht aus einzelnen Mohlekülen, die zueinander große Abstände haben. Im Unterschied zu 
anderen Stoffen befinden sich vergleichsweise wenig Moleküle in einer Volumseinheit (d.h. eine 
geringe Dichte). Daher sind sie auch so leicht. Trotzdem hat Luft ein Gewicht und übt somit auf 
seine Umgebung Kraft aus - Luftdruck. 

Je nach Anzahl der Moleküle verändert sich auch die Dichte von Luft (damit auch das Gewicht) 
und auch der Druckzustand. Je geringer die Molekülanzahl, desto kleiner die Dichte und der Druck
und umgekert.

Geringe Molekülanzahl =
- Geringe Dichte
- Geringer Druck 

Hohe Molekülanzahl =
- Hohe Dichte
- Hoher Druck 

Dieser Dichtezustand kann z.B. durch Temperatur oder mechanische Einwirkung verändert 
werden. 

Warme Luft weist eine geringere Dichte gegenüber kalter Luft auf, 
weil sich die Moleküle schneller bewegen und dadurch mehr Raum 
beanspruchen. Dies nutzt man z.B.bei Heißluftballonen aus, die 
durch das Erwärmen der Balloninnenluft den Dichteunterschied 
zwischen zur kalten Außenluft stark erhöhen. Dadurch wird der 
Ballon leichter als die umgebende Luft, wodurch ein 
Schwebezustand erreicht wird. 

https://www.youtube.com/watch?v=bea8TnxuvM4

Luft ist durch seine geringe Dichte in seinem Formzustand auch leicht veränderbar. Geringe Kräfte
reichen schon aus, um Luftmoleküle zu bewegen. Eine große Menge in  Bewegung versetzter
Luftmoleküle nennen wir Wind. 

Ein Kompressor (z.B. Luftpumpe) verdichtet Luft und schafft dadurch eine hohe Dichte mit hohem 
Druck. 
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Luft - Druck

Gase (z.B. Luft) können zusammengedrückt – komprimiert werden und können dadurch 
unterschiedliche Druckzustände – Dichten – einnehmen (= Luftdruck). 

Luft kann man also verdichten, wodurch ein Überdruck entsteht. Dieser Überdruck ist eine Kraft,
die man technisch gut nutzen kann (Luftkissen). 

Um einen  Überdruck  (oder  auch  Unterdruck)  zu  erzeugen,  braucht  es  ein  abgeschlossenes
System,  das  sich  von  den  umgebenden  Luftdruckverhältnissen  abgrenzen  lässt  (z.B.
Gummischlauch).  Die  beiden  unterschiedlichen  Druckzustände  versuchen  sich  auszugleichen,
wodurch ein Ausströmen der Luftteilchen vom höheren Druckzustand (weil mehr Luftteilchen) in
den niedrigeren passiert – bewegte Luft entsteht (z.B. beim Auslassen eines Radventils).

 

Wagenheber mit Druckluft Fahrradschlauch

Druckunterschied – Druckdifferenz

Druckunterschiede (Druckdifferenzen) versucht die Natur also automatisch auszugleichen, indem 
das Medium höherer Dichtheit in Richtung des Mediums niederer Dichtheit strömt.

Trennt eine flexible Schicht (z.B. Gummimembran) zwei Medien unterschiedlicher Dichtheit = 
unterschiedlichen Drucks, so wölbt das Medium mit höherem Druck die Schicht in Richtung des 
niederen Drucks aus. Je nach Größe des Druckunterschieds wölbt (drückt) das dichtere Medium 
die Trennschicht stärker oder weniger stark aus (z.B. Ausmaß der Luftmenge im Luftballon).
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Luftballon - Füllzustände

keine Trennung der unterschiedlichen Dichtemassen

dadurch ist ein freier Ausgleich des Druckunterschieds durch Strömung der Luft mit 
höherem in die mit niederem Druck möglich.  

feste Trennschicht zwischen den Dichtemassen

Ein Druckausgleich ist nicht möglich - die Druckunterschiede bleiben erhalten.

 

flexible Trennschicht (Membran) zwischen den Dichtemassen mit geringer 
Druckdifferenz

Ein Druckausgleich ist nicht möglich - die Druckunterschiede bleiben erhalten. 
Allerdings wölbt der etwas höhere Druck die flexible Trennschicht leicht in Richtung 
niederen Druck. 

flexible Trennschicht zwischen den Dichtemassen mit hoher Druckdifferenz

Ein Druckausgleich ist nicht möglich - die Druckunterschiede bleiben erhalten. 
Allerdings wölbt der stark höhere Druck die flexible Trennschicht weit in Richtung 
niederen Druck.

Bewegte Luft erzeugt permanent Druckunterschiede 

Durch bewegte Luft (Strömung) werden Luftmassen zueinandergeschoben, was unterschiedliche 
Dichtezustände innerhalb der Luftmassen erzeugt, die wiederum Druckunterschiede bewirken.
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Bewegte Luftmoleküle werden als Strömungslinie sichtbargemacht und dargestellt. Damit 
können Verdichtungen von Luftmassen (damit auch Druckverhältnisse) gut dargestellt werden 
(z.B. bei Windkanaltest) 

 Windkanaltest

Strömungsverhalten unterschiedlicher Körper
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Luft - Strömung

Strömung ist eine Bewegungsform von Fluiden. Als Fluide bezeichnet man Flüssigkeiten, Gase 
und Dämpfe. Fluide (z.B. Luft) haben keine feste Gestalt, sie sind durch relativ kleine Kräfte in 
ihrer Form vränderbar - bildsam.

Weil sich Gase und Flüssigkeiten in manchen Eigenschaften nur quantitativ, also in ihren 
Größenordnungen, aber nicht qualitativ unterscheiden, gelten für diese Stoffe viele physikalische 
Gesetze gleichermaßen.

Mit dem Verhalten von Fluiden unter dem Einfluss von auf sie wirkenden Kräften beschäftigt sich 
die Strömungslehre (Strömungsmechanik, Fluidmechanik). Die in der Strömungslehre 
gewonnenen Kenntnisse sind Gesetzmäßigkeiten in Strömungsvorgängen und dienen der Lösung
von Strömungsproblemen bei durch- bzw. umströmten Körpern.

Man unterscheidet grundsätzlich 2 physikal. – technische Wissenschaften, die sich mit Fluiden 
befassen: Aerodynamik (Aero = Luft/Gas) und Hydrodynamik (Hydro = Wasser)

Strömungsarten

Bei der Bewegung von Fluiden unterscheidet man folgende Strömungsformen:

1. laminare Strömung: die Strombahnen des Fluids laufen geordnet nebeneinander
2. turbulente Strömung: fortwährende Wirbelbildung und Zerfall der Wirbel. Die 

Strombahnen kreuzen sich.

laminare (unten) und turbulente (oben) Strömung von Zigarettenrauch
Photo von Humphrey Bogart by Yousuf Karsh, 1946.
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1. Laminare Strömung

Die laminare Strömung (lat.: lamina= Platte) ist eine Bewegung von Flüssigkeiten und Gasen, bei
der (noch) keine sichtbaren Turbulenzen (Verwirbelungen/Querströmungen) auftreten: Das Fluid 
strömt in Schichten, die sich nicht miteinander vermischen.

Bei laminarer Strömung wird der Strömungswiderstand nur durch die innere Reibung des 
Mediums verursacht.

2. Turbulente Strömung

Die turbulente Strömung (lat.: turbare = drehen, beunruhigen, verwirren) ist die Bewegung von 
Fluiden, bei der Verwirbelungen auf allen Größenskalen auftreten. Diese Strömungsform ist 
gekennzeichnet durch meist dreidimensionale, scheinbar zufällige, instationäre Bewegungen der 
Fluidteilchen.

In einer turbulenten Strömung lässt sich der Strömungswiderstand nur durch Experimente 
bestimmen, bzw. durch aufwendige numerische Rechnung annähern.

turbulente Strömung Ablösung von Wirbeln hinter einem bewegten Stab

Strömungswiderstand

Der Strömungswiderstand ist die physikalische Größe, die in der Fluiddynamik (Aero- 
/Hydrodynamik) die Kraft bezeichnet, die das Fluid als Medium einer Bewegung entgegensetzt. 

Ein Körper, der sich zu einem gasförmigen oder flüssigen Medium bewegt, erfährt einen 
Strömungswiderstand. Bewegt sich eine Person (z.B. ein Jogger) oder ein Gegenstand (z.B. ein 
Flugzeug) an der Luft oder durch die Luft, so spricht man auch vom Luftwiderstand oder von der 
Luftreibung, bei hydrodynamischen Problemen im Wasser von Wasserwiderstand.

 
Anteil des Druck- und Reibungswiderstandes für verschiedene Körper
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Aufgabenstellung 1 - Körpererfahrung

Der eigene Körper als Grundlage für Strömungserfahrung

Wir erleben bewegte Luftmassen als Wind tagtäglich. Unzählige Erfahrungen prägen unser 
Körpererleben mit dieser Form der Kraft. Um zu verstehen, welche Kräfte durch Wind wirksam 
werden, können wir diese Erlebnisse bewußt machen und ka

Aufgabe Körpererlebnis:

1. Finden Sie 5 unterschiedliche Beispiele von Körpererfahrungen, in denen Ihnen Wind 
als Kraftphänomen in Erinnerung ist. 

2. Versuchen Sie dieses persönliche Erlebnis als physikal.-technisches Phänomen zu 
erklären

3. Finden Sie mind. eine Anwendung dieses Phänomens

Kurzbeschreibung der 
Körpererlebnisse

Erklärungsversuch Phänomen 
angewandt

z.B. Haare flattern im Wind und 
ziehen an der Kopfhaut;

Die Luftströmung streicht um den Kopf und 
erzeugt dabei eine turbulente Strömung, die
zur Bewegung der Haare führt und 
Unterdruck erzeugt (= ziehen der Haare)

Fahne, Werbebanner
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Aufgabenstellung 2 – Luft und Kraft 

1. Führen Sie 3 Versuche zu diesem Thema durch und dokumentieren diese durch eine 
Kurzbeschreibung und mit 1-3 Fotos.

2. Nutzen Sie dafür entweder die Versuchsanordnungen aus der Versuchesammlung in 
der beiligenden Datei „versuche luft- wasser“ oder über den Link https://www.komm-
mach-mint.de/experimente oder (er)finden Sie selbst Versuchsanordnungen, in denen 
Luft als Kraftphänomen erlebbar wird.

3. Benennen Sie Ihre Versuche und protokollieren Sie Ihre Erfahrungen in den 
untenstehenden Arbeitsblättern 

Versuch 1: ………………………………………………………………………………………………………………

Beschreibung 

Fotos
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Versuch 2: ………………………………………………………………………………………………………………

Beschreibung 

Fotos

Versuch 3: ………………………………………………………………………………………………………………

Beschreibung 

Fotos
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Aufgabenstellung 3 – Luft und techn. Anwendung 

Durch das Aufblasen eines Luftballons wird im Inneren ein Überdruck erzeugt, der das Volumen 
durch die flexible Gummihaut vergrößert. Die Gummihaut steht stark unter Spannung und behält 
nur durch die nach außen drückende Kraft der Innenluft seine Form. 

Durch das Verschließen der Ballöffnung wird dieser Spannungszustand gehalten.

Öffnet man allerdings den Verschluss, entweicht die unter Druck eingeschlossene Luft in dieser 
Richtung. Dabei wird durch die Kraft der nach hinten ausströmenden Luft die Ballonhülle in die 
Gegenrichtung gedrückt und nach vorne geschleudert (Vortrieb). Dies nennt man 
Rückstoßprinzip. Alle Reketenantriebe funktionieren so.

       

Überdruck wird gehalten Überdruck wird in Richtung der Öffnung abgegeben

Aufgabe:

Entwickeln Sie 3 Vorrichtungen mithilfe eines Luftballons, die das Phänomen des Überdrucks 
zum Thema haben und den Druckausgleich als Fortbewegungsmedium nutzen. 

Die 3 Fortbewegungsgeräte sollten eine halbwegs kontrollierte Bewegung beschreiten und für je 
eine der 3 Medien geeignet sein:

- Luft
- Wasser
- fester Untergrund

Versuchen Sie den Luftballon als technisches Versuchgerät zu verstehen, das Sie beobachten 
und aus dessen Verhalten sie Ideen kreieren. Für die Umsetzung Ihrer Ideen können Sie 
Materialien und Hilfsmittel aller Art verwenden und mit dem Ballon verbinden. 

1. Entwickeln (Ideen skizzieren) und bauen Sie die 3 Fortbewegungsgeräte 
2. Dokumentieren Sie Ihre Entwicklungen durch eine Kurzbeschreibung und mit 1-3- 

Fotos.
3. Optional: Kurzvideos zu den 3 Fortbewegungsabläufen 
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Dokumentation Fortbewegung in Luft:

Entwicklung Skizzen Kurzbeschreibung

Dokumentation Fortbewegung in Wasser:

Entwicklung Skizzen Kurzbeschreibung
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Dokumentation Fortbewegung auf festem Untergrund:

Entwicklung Skizzen Kurzbeschreibung
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