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Wie funktioniert eine Modellrakete ?

In der einfachsten Form besteht eine Modellrakete aus einem K?rperrohr
(meist Pappe), auf das eine Spitze aufgesteckt wird, au?en mit 3 bis 5 Flossen
als Leitwerk versehen. Damit die Rakete immer wieder geflogen werden kann
befindet sich zusammengefalteter Fallschirm im inneren des K?rperrohres. F?r
den Flug wird nun ein Raketenmotor, in Form einem gro?en Silvesterraketenan-
trieb ?hnlich, in das untere Ende des K?rperrohres eingef?hrt, verklemmt, damit
er nicht mehr heraus fallen kann, und mit einer Z?ndschnur, oder der Sicherheit
wegen, mit einem Elektroz?nder f?r eine Fernausl?sung versehen. Danach wird
das Modell auf einen Leitstab geschoben, der w?hrend der Startphase die Rake-
te auf Kurs h?lt. Der Motor wird durch entz?nden der Z?ndschnur oder ausl?sen
des Elektroz?nders aktiviert und treibt nun wie seine gro?en Br?der, z.B. die
Triebwerke des SpaceShuttles, durch die Aussto?ung sehr hei?en Gases das Mo-
dell an und 1?sst es gen Himmel fliegen. Ist der Motor ausgebrannt und liefert
keine Leistung, geht das Modell in die Freiflugphase ?ber, wird dabei, bedingt
durch die Schwerkraft, wieder langsamer und kippt schlie?lich am Gipfelpunkt
nach unten. Wurde die im Raketenmotor eingebaute Verz?gerungsladung rich-
tig gew?hlt, so wird der Motor als seine letzte T?tigkeit genau im Moment des
Kippens (denn dann hat das Modell fast keine Geschwindigkeit) eine Treibla-
dung z?nden, die ihre hei?en Gase in das Innere der Rakete entl?sst (der Motor
besitzt hierzu eine por?se Tonkappe auf seiner Kopfseite) und so daf?r sorgt,
dass Spitze und Fallschirm ausgeworfen werden. Am Fallschirm h?ngend kom-
men nun

K?rperrohr und Spitze sanft zum Erdboden zur?ck. Nach austauschen der
nun leeren Motorh?lle gegen einen frischen Motor kann das Modell sofort
wieder gestartet werden.

In gr??eren Modellen kommen meist Faserverbundwerkstoffe wie Glas-
oder Kohlefaser f?r K?rperrohr, Flossen und Spitze zum Einsatz, die Rake-
tenmotoren besitzen ein metallisches Geh?use, sind wiederverwendbar und
der Fallschirmauswurf erfolgt ?ber elektronische Sensoren. Derartige Modelle
durchsto?en mitunter die Schallmauer und sind dabei Kr?ften jenseits von 10
g (1 g entspricht der Kraft, die auf jeden von uns wirkt, wenn wir auf der Er-
de stehen, ein Mensch, der normalerweise 60 kg wiegt h?tte in einer solchen
Rakete pl?tzlich ein Gewicht von 600 kg) ausgesetzt.

Wie hoch fliegt so eine Rakete ?

Jenach Anzahl, Leistung und Brenndauer der Motoren, sowie dem Gewicht
des Modells, k?nnen H?hen zwischen 200 und 5000 m erzielt werden, wobei
die f?r jedermann zug?nglichen T1-Modelle (T1 ist ein Leistungsbereich f?r den
keine beh?rdliche Erlaubnis ben?tigt wird; die Vollj?hrigkeit ist ausreichend)
H?hen bis 300 m erreichen. Besitzt man eine T2-Zulassung so k?nnen Beispiels-
weise auch Modelle mit 200 kg Gewicht und einer Motorenb?ndelung mit einer
Gesamtleistung > 20000 Ns (20000 Ns entspricht der Kraft, die man ben?tigen
w?rde um etwa eine Mercedes S-Klasse f?r 1 Sekunde in die Luft zu heben) auf
H?hen von 5000 m geflogen werden.

Was ben?tigt man um in dieses Hobby einzusteigen ?

Diverse Modellbaufirmen, die sich mit dem Thema Raketenmodellbau besch?ftigen,
bieten StarterKits an, die bereits ein kleines Modell, eine Startrampe und ein
Z?ndger?t £?r Elektroz?nder enthalten. Passende Motoren k?nnen ebenfalls von



diesen Firmen bezogen werden. Nach Zusammenbau des Modells sucht man
sich ein freies 300x300 m gro?es Feld (!! vorher den Grundst?cksbesitzer um Er-
laubnis fragen !') und schon kann es los gehen. Den StarterKits ist im Normalfall
eine Anleitung beigelegt, die alle Schritte zum erfolgreichen Start erl?utert.

Wie funktioniert ein Raketenmotor ?

Durch verbrennen des Treibstoffs entsteht ein sehr hei?es Gas, was durch
die D?se beschleunigt wird. Durch wegschleudern dieses Gases erf?hrt die
Rakete eine Bewegung in die Gegenrichtung. Man kann sich dies verdeutlichen,
indem man sich auf ein Skateboard stellt und einen Stein nach links wirft.
In dem Moment, in dem der Stein beschleunigt wird erf?hrt man selbst eine
Beschleunigung in die Gegenrichtung, also nach rechts.

Was kann man dar?ber hinaus in diesem Hobby erwarten ?

Das h?ngt von den Interessen des Einzelnen ab:

- Motoren mit der Kraft m?helos einen Menschen zu heben

- Motoren, die mit Lachgas betankt werden

- wiederverwendbare Motoren mit Treibstoffen, wie sie auch in der indus-
triellen Raumfahrt zum Einsatz kommen

- komplexe Elektroniken, etwa zur Bestimmung des idealen Fallschirmaus-
wurfs durch Messung des Luftdrucks oder der Erdmagnetfeldlinien oder auch
zur Bestimmung der Lage im 3 dimensionalen Raum mittels GPS

- sportliche Wettbewerbe wie z.B. der H?henwettbewerb S1F oder auch
der Experimentalwettbewerb bei dem wissenschaftliche Experimente den Flug
begleiten

- mehrstufige Raketen f?r gr??ere H?hen

- Videokameras die den Flug begleiten

Was eine Motor-Klassifizierung ?

Die meisten Raketenmotoren im Modellbau sind nach einem einheitlichen
Schema Kklassifiziert. Es ist eine Bezeichnung aus Zahlen und Buchstaben, die
Aufschluss ?ber die Leistung des Motors gibt.

Nehmen wir z.B. den Motor C6-3, dann ergeben sich daraus folgende Daten:

Zuerst das C, es steht f?r die Gesamtleistung des Motors in Newtonsekun-
den (der Wert ergibt sich aus Durchschnittsschub * Brenndauer) und beginnt
beim Buchstaben A mit 1,25 Ns und verdoppelt sich dann mit jedem weiteren
Buchstaben, d.h. B sind 2,5 Ns und C sind 5 Ns

Dann die 6, sie steht f?r den Durchschnittsschub des Motors in Newton.

Schlie?lich noch die 3, sie steht f?r die Verz?gerungsladung des Motors
soweit vorhanden in Sekunden, d.h. wenn der Motor seine Arbeit eingestellt
hat wartet er noch die angegebenen 3 Sekunden bis er seine Aussto?ladung
z?ndet und damit den Fallschirm auswirft. Da die Rakete bei Brennschluss
noch sehr schnell ist, meist mehrere 100 km/h, gibt die Verz?gerungszeit noch
die M?glichkeit diese Geschwindigkeit abzubauen, und dabei eine gr??ere Gip-
felh?he zu erreichen.

Wie viel Kilo Schub hat der Motor ?

Im europ?ischen Raum spricht man meist von Newton, wenn man eine
Aussage ?ber die Leistung eines Motors machen m?chte. Die Amerikaner hin-
gegen verwenden das Pfund (1 Pfund = 500 Gramm). Um nun von der einen
Einheit in die andere zu gelangen hilft die Daumenregel, dass 1 Newton einer
Tafel Schokolade (100 Gramm) entspricht, wodurch also 50 Newton, 10 Pfund
oder auch 5 Kilogramm entsprechen

Druck- und Schwerpunkt, was ist das ?



Dies sind zwei Werte, die zum sicheren Flug der Rakete beitragen. Nur wenn
diese beiden Werte richtig berechnet und bei der Konstruktion des Modells
beachtet wurden kann das Modell stabil fliegen.

Schwerpunkt: Dies ist der Punkt um den sich im wahrsten Sinne des Wor-
tes alles dreht. W?rde man zusammen mit dem Modell aus einem Flugzeug
springen und mit dem Finger dem Modell einen Sto? verpassen, so w?rde es
beginnen sich um den Schwerpunkt zu drehen. Den Schwerpunkt kann man
am einfachsten ermitteln, wenn man das Modell auf ein Lineal legt und es so
lange vor bzw. zur?ck schiebt bis es auf keiner Seite des Lineals runter zu fallen
droht.

Druckpunkt: Dieser Punkt ist schon schwerer zu berechnen und gibt an, an
welcher Stelle sich alle Windkr?fte vereinen. Um dies zu verdeutlichen, hier ein
kleines Beispiel: Nehmen wir an unsere Rakete w?hre eine metallische Fahne,
wie sie auf einigen H?usern zu finden ist, dann w?hre unser Schwerpunkt, der
Stab um den die Fahne sich drehen kann und unser Druckpunkt w?rde sich
in diesem Fall genau in der Mitte des Fahnenrechtecks befinden. Nun nehmen
wir weiter an, unsere Fahne steht quer zum Wind, es wirkt also eine Kraft
auf den Druckpunkt, der die Fahne nach hinten, also aus dem Wind, um den
Schwerpunkt herum bewegt. Egal wie, die Fahne wird sich also immer in die
Richtung drehen, in die der Wind geht. Wenn wir dieses Beispiel nun auf unser
Raketenmodell ?bertragen so ist der Fahnenmast der Schwerpunkt um den
sich das Modell dreht, das Fahnenrechteck entspricht der 2D-Darstellung der
Rakete (Schattenriss) und der Wind, der ist nichts anderes als der Fahrtwind,
w?hrend des Fluges. Somit dreht sich die Rakete immer in Richtung Fahrtwind
w?hrend des Fluges.

Als kleine Daumenregel kann man sagen, dass der Schwerpunktin Richtung
Spitze zeigen muss und einen Rohrdurchmesser vom Druckpunkt entfernt sein
sollte.

Was geh?rt zu einem sicheren Flug ?

Hierbei sind einige Kriterien wichtig:

- Druck- und Schwerpunkt sind richtig berechnet, und liegen einen Rohr-
durchmesser weit auseinander

- Das Masse/Schub-Verh?ltnis ist mindestens 1:5, denn w?rde man einen
C6-Motor, der ja 600 Gramm heben kann in ein 600 Gramm schweres Modell
packen, so w?rde sich das Modell nicht bewegen, denn der Motor kann gerade
mal die Kraft aufbringen, das Modell in der Schwebe zu halten, sprich die
Schwerkraft zu ?berwinden. W?rde man den gleichen Motor in ein 300 Gramm
schweres Modell packen, so w?rde das Modell nach oben ?Fallen?. Man h?tte
ein Masse/Schub-Verh?ltnis von 1:2. Um nun also in Erfahrung zu bringen, wie
schwer das Modell maximal sein darf, bzw. um festzustellen, welchen Motor
man f?r einen sicheren Start verwenden muss, sind einfach die 600 Gramm
Schub durch 5 zu teilen, es ergibt sich das maximale Startgewicht von 120
Gramm

- Der Fallschirm ist richtig gepackt, damit er sich nach dem z?nden der Aus-
sto?ladung leicht und schnell entfalten kann. Verwendet man z.B. Plastikfolie
f?r den Fallschirm, und bringt das Modell bereits pr?pariert zum Startplatz
mit (d.h. der Fallschirm ist bereits gefaltet und im Modell verstaut) so kann
es passieren, dass er nach einiger Zeit beginnt diese Packform beizubehalten
und sich nur noch schwer ?ffnet. Am geeignetsten ist nat?rlich Fallschirmseide,
aber auch normale Seide, wie sie f?r die Seidenmalerei zum Einsatz kommt



ist vollkommen geeignet. Einfach mal in einem gut sortierten Bastelgesch?ft
nachschauen.



	

