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Zuverlassige Ruickkehrer

Bumerangs haben sich von der Jagdwaffe zum Sportgerat entwickelt. Das Zusammenspiel
von Auftrieb und Rotation fiihrt zu ihrer charakteristischen Flugbahn.

Denise Miiller-Dum und Jens Kube

B umerangs kehren ohne aktive Fern-
steuerung zum Abwurfort zurtick.
Auf die typische, nahezu kreisférmige
Flugbahn schwenkt das Wurfgerit ein,
wenn es senkrecht zur Flugebene ab-
geworfen wird. Auf dem Weg zuriick
neigt sich der Bumerang in die Ebene
und lasst sich am Ende flach zwischen
den Hinden fangen - ein verbliiffender
Vorgang. Die ersten historischen
Wurfholzer flogen jedoch noch nicht
im Kreis, sondern zielgenau gerade-
aus. Schon vor mehr als 10000 Jahren
nutzten australische Aborigines und
nordamerikanische Ureinwohner die
L-férmigen Gerite zur Jagd; auch in
Europa, Indien und Agypten kamen
sie zum Einsatz. Unklar ist, ob die zu-
riickkehrende Variante zufillig ent-
deckt oder gezielt entwickelt wurde
und woher die Bezeichnung ,,Bume-
rang”“ stammt, die erst 200 Jahre alt ist.

Seit den 1930er-Jahren wandelte
sich der Bumerang mehr und mehr
zum Sportgerat. Heute gibt es neben
den bananenférmigen Holzern auch
propellerartige dreifliigelige bzw.
kreuzférmige Formen. Die Sport-
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bumerangs aus Kunststoff wiegen we-
niger als 100 Gramm und verzeihen
anders als die massiven Holzgerite
kleinere Fehler beim Werfen: Sie keh-
ren zuverldssig zum Abwurfort zuriick.

Fiir den stabilen Flug sind die Ro-
tation des Bumerangs und die Form
seiner Fliigel entscheidend. Diese sind
ahnlich den Tragflachen eines Flug-
zeugs profiliert, sodass die Luft ent-
lang der gewdlbten Oberseite schnel-
ler vorbeistromt als an der flachen
Unterseite (Abb.1a). Dadurch entsteht
an der Oberseite ein Unterdruck und
an der Unterseite ein Uberdruck, die
gemeinsam zu einem dynamischen
Auftrieb fithren. Beim Abwurf gilt
es, den Bumerang senkrecht zu hal-
ten und nur ganz leicht gegen den
Wind anzustellen. Dann wirkt die
Auftriebskraft nicht nach oben, son-
dern zur Seite. Weil sich der Bume-
rang um sich selbst dreht, greifen
an den Fliigeln zu jedem Zeitpunkt
unterschiedliche Auftriebskrifte an.
Diese hiangen von der resultierenden
Geschwindigkeit vy eines Fliigels ab,
die sich aus der momentanen Trans-

Die Aborigines nutzen den Bumerang
seit Jahrtausenden als Jagdwaffe.
im kargen Outback Australiens.

lations- und Rotationsgeschwindig-
keit (vr bzw. vr) ergibt (Abb. 1b). Am
hochsten Punkt gilt ves = vr + v, am
tiefsten Punkt v = v1 — vr. Weil ein
vorauseilender Fliigel einen grofieren
Auftrieb erfahrt als ein riicklaufiger,
resultiert ein seitliches Drehmoment
auf die Fliigelebene, die gleichzeitig
die Rotationsebene ist.

Im Kreis zuriick

Allerdings gibt der Bumerang diesem
Drehmoment nicht nach, sondern
weicht aufgrund seiner Rotation wie
ein Kreisel durch Prézession aus:
Statt zu kippen, dreht sich die Rota-
tionsachse, und die Rotationsebene
schwenkt auf eine Kreisbahn ein
(Abb. 1c). Denn die Kraft, die den Bu-
merang Kippt, erzeugt senkrecht zur
Rotationsrichtung eine weitere Ge-
schwindigkeitskomponente, welche
die Flugrichtung stetig verdndert und
den Bumerang zum Abwurfort zu-
riickfithrt. Die Kreisbahn ergibt sich
also aus Auftriebskraft und Rotation.
Die resultierende Gesamtkraft steht
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immer senkrecht zur Flugrichtung
vr und ist eine Zentripetalkraft. Die
Richtung der Kreisbahn hiangt von
der Wurfhand ab: Mit links geworfen
fliegt er im Uhrzeigersinn und umge-
kehrt. Da die Fliigel meist asymme-
trisch profiliert sind, gibt es spezielle
Links- und Rechtshanderbumerangs.

Neben der kreisformigen Flug-
bahn ist auch das Flachlegen des Bu-
merangs charakteristisch fiir seine
Bewegung. Auch dafiir sind die Auf-
triebskrafte verantwortlich, die nicht
nur am hochsten und niedrigsten
Punkt des Wurfgerits verschieden
sind, sondern auch an seinem vorde-
ren und hinteren Ende. Hier haben
die resultierenden Geschwindigkeiten
den gleichen Betrag (Abb. 1b), aber der
hintere Fliigel muss sich durch die tur-
bulente Stromung des vorauseilenden
bewegen. Ein Teil der turbulenten Ge-
schwindigkeitskomponente driickt
auf den riicklaufigen Fliigel und wirkt
seinem Auftrieb entgegen. Daraus re-
sultiert ein weiteres Drehmoment, das
die Rotationsachse aufrichtet bzw. den
Bumerang flachlegt.

Wie Ahornsamen segeln manche
Bumerangs am Ende ihres Flugs ro-
tierend zu Boden, wenn die Trans-
lationsgeschwindigkeit gegen Null
geht. Diese Autorotation entsteht, weil
an dem nun flachliegenden Bumerang
nur noch Auftriebskrifte wirken, die
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allein der Rotationsgeschwindigkeit vg
geschuldet sind: Der Auftrieb ist somit
an allen Stellen des Gerits gleich. Ob-
wohl damit der charakteristische Flug
des Bumerangs endet, treten auch
wihrend der Autorotation interes-
sante Effekte auf. Senkrecht zur Rota-
tionsebene erzeugt die Erdanziehung
eine Geschwindigkeitskomponente vs
nach unten, sodass die resultierende
Gesamtgeschwindigkeit vy, schrig
nach unten zeigt. Die dazu senkrecht
wirkende Auftriebskraft ergibt zu-
sammen mit dem Luftwiderstand eine
resultierende Kraft mit einer kleinen
Komponente in Drehrichtung. Diese
erhoht die Rotationsgeschwindigkeit
und fithrt zu den Pirouetten am Ende.

Die Form macht’s

Damit der Flug gelingt und das Wurf-
gerdt am Ende der Kreisbahn flach in
der Luft liegt, braucht der Bumerang
zu Anfang geniigend Rotation und
ausreichende Translationsgeschwin-
digkeit. Der Radius der Kreisbahn
lasst sich damit aber nicht verandern,
weil er allein vom Bumerang selbst
abhingt. Denn das Profil der Fliigel
beeinflusst den Auftrieb, aber die
Massenverteilung um die Drehach-
se das Tragheitsmoment: Je hoher
das Triagheitsmoment ausfillt, desto
zuverldssiger rotiert der Bumerang
- Messinggewichte oder Miinzen an
den Fliigelenden sorgen dafiir, dass
der Bumerang weiter fliegt.
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Auflerdem entscheidet die Form
tiber den Radius der Kreisbahn. So gilt
tiir einen zweifliigeligen Bumerang
ein Winkel von 107 Grad zwischen
den Fliigeln als optimal. Kleinere
Winkel reduzieren den Unterschied
zwischen dem Auftrieb an den beiden
Fliigeln: Das Drehmoment verringert
sich, und die Kreisbahn wird grofier.
Winkel oberhalb des Optimalwerts
machen es hingegen immer schwie-
riger, die Rotation aufrechtzuerhal-
ten. Dreifliigelige Wurfgerite fliegen
aufgrund der Rotationssymmetrie be-
sonders stabil und eignen sich gut fiir
Anféinger. Auflerdem befindet sich die
Rotationsachse innerhalb des Bume-
rangs — anders als bei zweifliigeligen
Varianten.

Um einen ersten Bumerang selbst
zu bauen, braucht es nur zwei Papp-
streifen und ein Haushaltsgummi:”
die Pappstreifen kreuzférmig iiber-
einanderlegen und mit dem Gummi
tixieren - schon kann der Rundflug
starten. Dabei ist die Schwerkraft fiir
die Kreisbahn praktisch unerheblich.
Experimentell hat das der japanische
Astronaut Takao Doi bestitigt: Er warf
2008 einen Bumerang auf der Interna-
tionalen Raumstation ISS — und dieser
verhielt sich genauso wie auf der Erde.
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Rotationsebene

Bei einem zweifliigeligen Bumerang betrigt der Offnungswinkel etwas mehr als hundert Grad (a), sodass der Schwerpunkt (rot)

auBerhalb des Wurfgerdts liegt. Die Fliigel sind profiliert wie die Tragflachen eines Flugzeugs. Wenn der fliegende Bumerang mit der Winkel-
geschwindigkeit w rotiert (b), ergibt sich die fiir den Auftrieb maRgebliche Geschwindigkeit vies (griin) aus den Rotations- und Translations-
geschwindigkeiten v (orange) und vy (blau). Wahrend des Flugs auf der Kreisbahn (c, grau) verdndern die Rotationsebene des Bumerangs
und seine Winkelgeschwindigkeit w (lila Pfeile) ihre Ausrichtung beziiglich der Translationsgeschwindigkeit.
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