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Vorwort: Der Traum vom Fliegen

Auf der imaginären Rangliste der Menschheitsträume steht er ganz weit oben: 
der Traum vom Fliegen. Seit der Antike ranken sich Sagen und Märchen  
darum, den scheinbar endlosen Luftraum über uns zu beherrschen und selbst 
heute, wo Flugreisen längst zum Alltag gehören, hat das Fliegen nichts von 
seiner Faszination eingebüßt.

Unbestritten stellt der Flugverkehr mittlerweile auch einen großen Wirt-
schaftsfaktor dar, so dass es nahe liegt, junge Menschen für die vielfältigen  
Aufgaben in der Luftfahrt zu begeistern: Naturwissenschaften und Technik 
bilden die Grundlage, aber auch viele soziale, ökonomische und nicht zuletzt 
umweltpolitische Fragestellungen spielen dabei eine Rolle, von denen 
manche offensichtlich sind, andere weniger. So ist die deutsche Flug- 
sicherung trotz ihres vielseitigen Berufsangebots für Fluglotsen, Ingenieure 
und Informatiker als Ausbildungsunternehmen weitgehend unbekannt. Um 
so wichtiger ist es, jungen Menschen diese attraktive und sichere berufliche  
Perspektive näher zu bringen. 

Mit dieser Handreichung möchten wir Schulen und speziell Sie als Lehrerinnen 
und Lehrer mit geeigneten Materialien für den Unterricht sowie für die Fort-
bildung unterstützen. In Zusammenarbeit mit Pädagogen haben wir daher 
rund um das Thema Fliegen Unterrichtsmaterialien für Sie zusammengestellt, 
alters- und lehrplangerecht und im besten Sinn fächerübergreifend.

Wir, das sind die DFS Deutsche Flugsicherung GmbH als großer deutscher 
Arbeitgeber im Bereich der Luftfahrt und Klett MINT als Teil des größten  
deutschen Bildungsunternehmens, das sich vor allem der Förderung der Diszi-
plinen Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik in Schule, 
Studium und Beruf verschrieben hat. Wir hoffen, dass Fliegen – Lerneinheiten 
für den Fachunterricht in der Oberstufe Ihnen viele neue Ideen und Impulse 
bietet und wünschen Ihnen viel Freude damit im Unterricht.

Michael Ostgen				    Dr. Dierk Suhr

Leiter Flugsicherungsakademie			   Geschäftsführer
DFS Deutsche Flugsicherung GmbH			   Klett MINT GmbH



4

Erläuterungen zum Einsatz im Unterricht	 6

Kapitel 1: Geschichte
1.1 Geschichte des Fliegens	 9
1.2 Geschichte der Flugsicherung	 12
Lösungen	 15

Kapitel 2: Geographie
2.1 Flugbewegungen	  16
2.2 Flugrouten und Flugzeit	 17
2.3 Zeit und Zeitzonen	 19
2.4 Navigation	 21
Lösungen	 23

Kapitel 3: Englisch – Sprache der Luftfahrt
3.1 Funkverkehr	  24
3.2 Phraseologie	 31
Lösungen	 33

Kapitel 4: Flugverkehr
4.1 Flugverkehr – ein gigantisches  
      Unterfangen	 34
4.2 Pilot und Tower am Start	 35
4.3 Pilot und Tower bei der Landung	 37
4.4 Kontrolle des Luftraums	 40
Lösungen	 44

Kapitel 5: Fluggeräte und Technik
5.1 Fluggeräte – eine Übersicht	 45
5.2 Impuls	 46
5.3 Impulserhaltung	 47
5.4 Hubschrauber	 49
5.5 Flugzeuge	 51
5.6 Wir bauen ein Flugmodell	 53
5.7 Navigationssysteme (ILS) und Radar	 56
Lösungen	 61

Kapitel 6: Biologie
6.1 Biologie des Fliegens	  64
6.2 Vogelflug – die größte Flugschau
      der Welt	 65
6.3 Insekten als fliegende Liebesboten	 66
6.4 Ahorn und Co. – Flugkünstler 
      unter sich	 67
6.5 Pollenflug – Sex-Tourismus im 
      Pflanzenreich?	 68
6.6 Sporenverbreitung durch die Luft	  69
Lösungen	 70

Kapitel 7: Strömungslehre
7.1 Einführung in die Strömungslehre	  72
7.2 Dynamischer Auftrieb	 73
7.3 Luftwiderstand	 75
7.4 Profilpolare	 77
7.5 Wirbel	 79
Lösungen	 81

Kapitel 8: Meteorologie
8.1 Alle reden vom Wetter	  83
8.2 Enteisung	 84
8.3 Luftdruck	 86
8.4 Fronten	 88
8.5 Vulkanismus und Luftfahrt	 91
8.6 Luftlöcher	 92
Lösungen	 94

Kapitel 9: Chemie
9.1 Chemie des Fliegens	  95
9.2 Federn: Leichtgewichte mit Potenzial	 96
9.3 Der Stoff, aus dem die Flügel sind	 98
9.4 High Tech – Low Weight	 100
9.5 Schweben – leichter als Luft	 101
9.6 Kein Eis auf Rumpf und Piste	 102
Lösungen	 103

Inhaltsverzeichnis



5

Kapitel 10: Human Factors
10.1 Human Factors – Fähigkeiten für 
        die Karriere	  106
10.2 Teamfähigkeit	 107
10.3 Leistungsvermögen	 112
10.4 Eigenanalyse der Schwächen 
        und Stärken	 114
10.5 Selbstbewusstsein stärken	 115
10.6 Körpersprache – Eigenregie – 
        Resilienz	 116
10.7 Stressbewältigung	 119
10.8 Zeitmanagement	 121
Lösungen	 124

Kapitel 11: Flugphysik
11.1 Die Mechanik des Fliegens	  126
11.2 Kräfte und Bewegungsphasen	 127
11.3 Leitwerke und Ruder	 128
11.4 Fahrwerk	 129
11.5 Steuerorgane – Flugverhalten	 131
11.6 Trimmung	 135
11.7 Flugfiguren	 136
Lösungen	 138

Kapitel 12: Fliegen und Umwelt
12.1 Fliegen und Umwelt – ein 
        Widerspruch in sich?	  140
12.2 Zero Emission – Wasserstoff
        im Tank	 141
12.3 CO2 – Das Unsichtbare sichtbar 
        machen	 143
12.4 Bio-Kerosin – Aufwind durch 
        Rapsfelder?	 145
12.5 Billigflieger – Vom Monopol 
        zur Marktwirtschaft	 146
12.6 „Greenwashing“ – Ökomeilen 
        statt Bonusmeilen?	 148
12.7 Fliegen und Lärm – der Kampf um 
        die Dezibels (dB)	 150
Lösungen	 154

	

Lerneinheiten für den bilingualen Unterricht

Kapitel 13: Biology
13.1 Biology of Flight	  156
13.2 Bird flight – the greatest air show
        on earth	 157
13.3 Insects as flying sex ambassadors	 158
13.4 Maple and Co. – flying acrobats	 159
13.5 Pollen flight – sex tourism in 
        the plant kingdom?	 160
13.6 Air-borne spore dispersal	 161
Solutions	 162

Kapitel 14: Human Factors
14.1 Human Factors – career capabilities	  164
14.2 Mutual respect and disregarding 
        your own feelings	 165
14.3 Human performance	 166
14.4 Body language – self-assurance – 
        resilience	 168
14.5 Stress management	 171
Solutions	 173

Index	 174

Weitere Informationen	 176



6

Erläuterungen zum Einsatz im Unterricht

Im Elternhaus, im Kindergarten, in der Grundschule und in allen weiterführen-
den Schulen stellen Kinder die Frage: Wie fliegt ein Flugzeug? Das Erstaunli-
che an dieser Frage: Stets wird sie beantwortet und von den Kindern, später 
von den Schülerinnen und Schülern, immer wieder erneut gestellt. Das Falten 
eines einfachen Falt-Papier-Modells im Kindergarten ist ebenso faszinierend 
wie der Bau eines anspruchsvolleren Flugmodells in späteren Klassen bis in 
die Sekundarstufe II.

Diese Handreichung unterstützt den Unterricht in der Oberstufe und vermittelt  
Lehrkräften als Stoffsammlung die wesentlichen Grundlagen im Umfeld des 
Fliegens, um ein Projekt oder Projekttage zu organisieren – etwa zur Aerodyna-
mik. Aber nicht nur für das Fach Physik werden Sie viele Anregungen für den 
Unterricht finden, sondern auch für die Fächer Biologie, Geographie, Englisch, 
Wirtschaftskunde, Technik oder Chemie. Das Besondere an diesen Materialien  
ist der fächerübergreifende Aspekt. Hier finden Sie motivierende Ideen und 
Hintergrundwissen zu ganz unterschiedlichen Themen:

• zur Geschichte des Fliegens
• zur Flugsicherung
• zu Flugbewegungen, Flugrouten, Flugzeiten, Zeitzonen und zur 
	 Navigation
• zur Kommunikation im Luftverkehr (angewandtes Englisch)
• zur Organisation des Flugverkehrs – u. a. im Tower eines Flughafens
• zur Aerodynamik von Flugzeugen und Hubschraubern
• zu vertieften physikalischen Aspekten – u. a. dynamischer Auftrieb, 
	 Luftwiderstand, Profilpolare, Wirbel
• zu Steuerung von Fluggeräten
• zu biologischen Aspekten Vogelflug, Samenflug, Pollenflug,
	 Insektenflug und Schimmelsporen
• zu meteorologischen Aspekten – u. a. Luftdruck, Wetterfronten, 
	 Vulkane und Fluglöcher
• zu chemischen Aspekten – vom Aufbau einer Feder, Materialfragen, 
	 High Tech bis zur Enteisung
• zu persönlichen Verhaltensweisen – u. a. Teamfähigkeit, Leistungs-
	 vermögen, Körpersprache, Stress, Zeitmanagement
• zum Thema Fliegen und Umwelt – u. a. Emissionsvermeidung,
	 CO2-Problematik, Billigflieger, Lärmbelästigung
• zu biologischen Aspekten und persönlichen Verhaltenweisen in 
	 englischer Sprache für den bilingualen Unterricht
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In dieser Handreichung werden die vielfältigen Aspekte des Fliegens darge-
stellt. Die Mindmap auf der folgenden Seite vermittelt einen Eindruck von der 
Komplexität des Themas.

Die einzelnen Kapitel und Lerneinheiten sind so angelegt, dass unkompliziert 
auch Teile davon als abgeschlossenes Projekt in Projekttagen durchgeführt 
werden können. Ebenso können Sie ein Thema auswählen und mit dem vor-
liegenden Material eine Unterrichts(doppel)stunde gestalten.

Bei der Konzeption wurde Wert auf wissens- und handlungsorientierte 
Ansätze gelegt. Dabei ist selbstständiges, aktives und vor allem fächerüber-
greifendes Lernen ganz wesentlich. Der Inhalt wurde so konzipiert, dass 
Alltagserfahrungen und Interessen der Schülerinnen und Schüler einbezo-
gen und sie zur aktiven Auseinandersetzung mit dem Schulstoff, den Natur- 
gesetzen und mit ihrer Umwelt herausgefordert werden. Dabei steht die Ver-
netzung von vorhandenen Präkonzepten mit den neuen Inhalten im Vorder-
grund. Für den bilingualen Unterricht sind die Lerneinheiten zur Biologie und 
zu den Human Factors auch in englischer Sprache als Kapitel 13 bzw. 14 
angefügt.

Diese Handreichung wurde für Lehrerinnen und Lehrer konzipiert, die einzel-
nen Teile können als Kopiervorlagen für den Unterricht verwendet werden. 
Zu allen Themen finden Sie Bauanleitungen, Versuchsbeschreibungen oder 
Aufgaben sowie – auf separaten Seiten – auch die ausführlichen Lösungen. 

Auf der beiliegenden CD-ROM finden Sie ergänzend zu den Heftinhalten:
•	die Radarsimulation ECOROSE der DFS für Schulen 
•	Zusatzmaterial zu einigen Aufgaben
•	viele Fotos und Grafiken als vierfarbige und hochaufgelöste Dateien
•	die vorliegende Handreichung in elektronischer Form

Zusätzliche Unterrichtsmaterialien in Form von Postern, Flyern und weiteren 
Druckmaterialien können Sie bei Bedarf bei der DFS anfordern:
schule@dfs.de

Aus Gründen der besseren Lesbarkeit wird auf den konsequenten Gebrauch 
der männlichen und weiblichen Form verzichtet. Sämtliche Bezeichnungen 
beziehen sich natürlich trotzdem auf Männer und Frauen gleichermaßen.
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