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Seifenfilmkanal

Wie man Stromung sichtbar macht,
und was in Stromungen passiert!

Luftschiffe und Ballone fliegen, weil eine Gasfiillung
sie leichter als die Luft macht. Wie kommt es aber dazu,
dass Flugzeuge fliegen, obwohl sie schwerer als

die Luft sind?

Die Umstromung der Fliigel erzeugt Auftriebskrafte,
die der Schwerkraft entgegenwirken und das Flugzeug
in der Schwebe halten. Im Seifenfilmkanal kann man
diese Stromungen sichtbar machen.



Warum Flugzeuge
fliegen

Dadurch, dass die Tragflachen eines
Flugzeugs von Luft umstromt werden,
entsteht Auftrieb, der senkrecht zur
Strémungsrichtung wirkt — also im
Horizontalflug entgegen der Schwerkraft.
Um an einem Flugzeugfltgel einen
maoglichst groBen Auftrieb zu erreichen,
mussen Ingenieurwissenschaftler die
Strémung um das Flugzeug genau
kennen. Da Luft durchsichtig ist, musste
man zundchst Methoden entwickeln,
wie man Strémung sichtbar macht. Die
Stromungen kann man auf einfache Weise
im Seifenfilmkanal veranschaulichen.

Abb. 1: Auch ein schrag gestelltes flaches Brett
kann Auftrieb erzeugen und zwar nach dem
selben Grundprinzip wie eine gewdlbte Flug-
zeugtragflache. In beiden Fallen ist es fiir die
Erzeugung von Auftrieb wichtig, dass zwei
Luftpakete, die auf der Vorderseite der Trag-
flache voneinander getrennt werden, sich an
der Hinterkante nicht wieder treffen diirfen.

Stréomungsvisualisierung
mit dem Seifenfilmkanal

Stréomungsvisualisierung

Beim Seifenfilmkanal wird die Tatsache
genutzt, dass weiBes Licht eine Uber-
lagerung von Spektralfarben ist, die
z.B. durch Brechung wieder getrennt
werden kénnen.
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Abb. 2: Licht fallt auf ein Prisma. Durch die
Lichtbrechung werden die Spektralfarben des
Lichtstrahls sichtbar.

Der Seifenstrom

Mit einer Pumpe wird ein konstanter
Strom von Seifenlauge erzeugt, der —
zwischen zwei Nylonfaden aufgespannt
— zu einem nach unten flieBenden Seifen-
film wird. Bringt man einen Korper, z.B.
ein Flugelprofil, in diesen Strom, so fuhrt
dies zu dhnlichen Geschwindigkeitsande-
rungen im Seifenstrom, wie sie ein wirk-
licher Fltigel in der Luft verursachen wiir-
de. Die Filmdicke und die FlieBgeschwin-
digkeit hdngen unmittelbar zusammen.
Andert sich die Geschwindigkeit, so ist
eine Anderung der Filmdicke die Folge.
Wie ein dinner Olschleier auf dem Was-
ser schillert der Film bei Beleuchtung in
allen Regenbogenfarben, und ,, man kann
die Stromung sehen.”

Abb.3: Ausléschung einer Welle durch
Interferenz

Seifenfilmkanal

Sichtbare Effekte im
Seifenfilm

Die verschiedenen Farben auf dem Seifen-
film entstehen durch Uberlagerung
(Interferenz) des an Vorder- und Ruck-
seite des Seifenfilmes reflektierten Lichtes.
Je nach Dicke der Filmschicht und Blick-
winkel werden dabei unterschiedliche
Farben ausgeléscht, und man erkennt die
Komplementérfarben. Die Interferenz-
streifen kdnnen daher als Hohenlinien der
Dicke der Filmschicht angesehen werden.
(Dass eine mehr als qualitative Interpreta-
tion nicht ganz unproblematisch ist, findet
man im Glossar unter ,,Reynoldszahl”
erlautert.)

Abb. 4: Profil im Seifenkanal

Wie bei den Hohenlinien auf einer Land-
karte gilt hierbei: Liegen die Interferenz-
streifen nahe beieinander, so entspricht
dies einer schnellen Anderung der Hohe
auf einer Landkarte bzw. der Dicke des
Seifenfilms. Auseinandergezogene
Hohenlinien signalisieren dagegen auf
einer Landkarte ein flaches Abfallen des
Geléndes und im Seifenfilm eine langsame
Anderung der Filmdicke. Auch die so-
genannten , Grenzschichten” auf der
Oberflache des Profils und der Nylonfaden
sowie die Ablésung dieser Grenzschichten
bei zu groBen Anstellwinkeln gehéren

zu den Effekten, die im Seifenfilmkanal
im Gegensatz zu einer typischen Luft-
stromung sehr gut beobachtet werden
kénnen.



Versuche

Stromungsvisualisierung

Mit der vorliegenden Apparatur kénnen
verschiedene vorhandene Profile im Seifen-
strom untersucht werden. Es besteht
auch die Maglichkeit eigene Profile zu
entwickeln und zu testen. Dadurch
kénnen Strémungsuntersuchungen auch
fir ganz andere Bereiche als fur die Luft-
fahrt durchgefiihrt werden. Der Anstell-
winkel der Profile kann gedndert werden,
um so dessen Auswirkungen auf die
Stromung zu untersuchen.

Zerlegung des weiB3en Lichtes

Zur Férderung des Verstandnisses der
Vorgédnge beim Seifenfilmkanal sind viele
vorbereitende Versuche zur Spektral-
zerlegung des Lichtes vorgesehen.

Wichtige Begriffe

Anstellwinkel

Der Anstellwinkel ist der Winkel zwischen
der Richtung der Anstromung und der
Verbindungsgeraden, die sich zwischen den
extremen Punkten eines (langgestreckten)
Profils befindet. (Ein Kreisprofil hat demnach
keinen Anstellwinkel.)

Auftrieb

Dynamischer Auftrieb ist der Anteil der
dynamischen Luftkrafte, der senkrecht zur
Anstromung wirkt.

Hoéhenlinien

Hohenlinien sind die Vereinigungen aller
Punkte, an denen eine Héhenfunktion (wie
die Héhe einer Landschaftsoberflache) gleiche
Hohenwerte annimmt. Liegen diese Linien
dicht beieinander, so findet senkrecht zu
ihnen eine schnelle Hohenanderung statt,
da man nach kurzen Wegen zur nachsten
Hoéhenstufe gelangt. Andernfalls ist diese
Anderung gemachlich. Im Extremfall (ebene
Flachen gleicher Hohe) bilden sich die
Héhenlinien zu Hohenflachen aus.

Interferenz

Uberlagerung von Wellen mit zeitlich konstan-
tem Phasenunterschied (etwa bei Erzeugung
durch dieselbe Quelle). Daraus resultiert — ab-
hangig von der Phasendifferenz — entweder die
Ausléschung oder die Verstarkung der Wellen.
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Abb. 5: Ausblenden von Spektralbereichen

Laminar

Eine laminare Stromung hat die Eigenschaft,
stabil gegenuber kleinen Stérungen zu sein,
d.h. auch nach kleinen Stérungen bewegen
sich die Fluidteilchen weiter auf geordneten
Bahnen nebeneinander. Dadurch entsteht
ein geringerer Reibungswiderstand.

Reynoldszahl

Die Reynoldszahl beschreibt das Verhaltnis
von Tragheits- und Reibungskraften in einer
Stromung. Nur wenn die Reynoldszahlen
einer Stromung und einer Modellstromung
(wie etwa der Seifenfilmstréomung) tber-
einstimmen, kénnen die Stromungen ahnlich
sein. Der Umstand, dass die Reynoldszahlen
der Seifenstromung und einer typischen
Luftstrémung um ein Tragflachenprofil

weit auseinanderliegen, erschwert die
Interpretation der sichtbaren Effekte in

der Seifenstrémung.

Es ist Re = U L/n, wobei U die Stromungs-
geschwindigkeit, L die Lange des umstromten
Profils und n die dynamische Viskositat des
strémenden Mediums ist, die als ein MaB fur
die Zahigkeit verwendet werden kann.

Spektralfarben

Beim Durchgang durch ein Prisma wird
weiBes Licht wegen der unterschiedlichen
Brechungen seiner farbigen Anteile in
Spektralfarben zerlegt.

Seifenfilmkanal
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Stromungswiderstand

Der Stromungswiderstand ist der Anteil der
dynamischen Luftkrafte, der in Stromungs-
richtung auf das Profil wirkt.

Turbulent

Eine turbulente Stromung entsteht, wenn
kleine Stérungen nicht mehr ausreichend
gedampft werden und deshalb stark
schwankende, unregelmaBige, chaotische
Fluidbewegungen auftreten. Weil in diesen
Schwankungsbewegungen zusatzliche
Bewegungsenergie enthalten ist, entsteht
ein hoherer Reibungswiderstand. Turbulenz
sollte allerdings nicht mit dem Auftreten klar
erkennbarer Wirbelstrukturen gleichgesetzt
werden. Es gibt auch laminare Wirbel und
turbulente Strémungen ohne klar erkennbare
Wirbelstrukturen.



Zum Nachdenken Das DLR im Uberblick

1. Wo treten in Umwelt, Naturwissenschaft und Technik Das DLR ist das Forschungszentrum der

Stromungen auf, und welche Bedeutung hat ihr Verstandnis Bundesrepublik Deutschland fur Luft- und

fur den Menschen? Raumfahrt. Es betreibt Forschung und
Entwicklung in Luftfahrt, Raumfahrt,

2. Wie kann man Untersuchungen zu diesen Strémungen Energie und Verkehr, Sicherheit und

mit dem Seifenfilmkanal vornehmen? Digitalisierung. Das DLR Raumfahrt-

management ist im Auftrag der Bundes-
regierung fur die Planung und Umsetzung
der deutschen Raumfahrtaktivitaten
zustandig. Zwei DLR Projekttrager
betreuen Férderprogramme und unter-
stitzen den Wissenstransfer.

Global wandeln sich Klima, Mobilitat und
Technologie. Das DLR nutzt das Know-
how seiner 54 Institute und Einrichtungen,
um Lésungen fir diese Herausforderungen
zu entwickeln. Seine mehr als 9.000 Mit-
arbeitenden haben eine gemeinsame
Mission: Sie erforschen Erde und Weltall
und entwickeln Technologien fur eine
nachhaltige Zukunft. So tragen sie dazu
bei, den Wissens- und Wirtschaftsstandort
Deutschland zu starken.

TU Hamburg

Die TU Hamburg ist eine Universitat mit
hohem Leistungs- und Qualitatsanspruch,
die in der Grundlagenforschung und ihren
Kompetenzfeldern Forschungsexzellenz
anstrebt. Etwa 100 Professorinnen und
Professoren mit knapp 700 wissenschaft-
lichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
bilden hier derzeit mehr als 7500 Studie-
rende der Ingenieurwissenschaften und
der Technomathematik aus. Luftfahrt
und maritime Systeme gehdren zu den
Forschungsschwerpunkten der TUHH.
Das DLR_School_Lab TU Hamburg

bietet Schilerinnen und Schulern
Einblicke in diese Kompetenzfelder.
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