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Vorwort

liegen zu konnen ist ein alter Menschheits-

traum. Das diirfte wohl auch der Grund
sein, weshalb gerade das Fliegen im Modellbau
so grofde Bedeutung hat. Das Fliegen mit fern-
gesteuerten Flugzeugen oder Hubschraubern
ist allseits bekannt, der Modellbauraketenflug
hingegen weniger. Vielleicht auch, weil er unter
ginzlich anderen Voraussetzungen betrieben
wird als das Steuern von Autos, Flugzeugen
und Co. Wihrend es im klassischen Modell-
bau primidr auf Prizision und Perfektion
ankommt, sind bei Modellraketen Speed und
das Erreichen grofler Hohen die Ziele.
Miniraketen werden auch nicht per Funk
gesteuert. Eine Ausnahme bilden hier ledig-
lich einige Flugzeuge mit Raketenantrieb.
Bei den Raketen konzentriert sich demnach
alles darauf, sie startfertig aufzubauen und
anschlieffend in die Luft zu bringen. Die Her-
ausforderung ist dabei, die Raketen so weit zu
perfektionieren, dass sie eine perfekte Flug-
bahn erreichen — genau so, wie man es von den
groflen Raketen kennt.
Obwohl sich das Fliegen von Raketen darauf
beschrinkt, sie zu starten, und man nicht in
den Flug selbst eingreifen kann, handelt es sich
um ein abwechslungsreiches Betitigungsfeld
mit viel Spielraum zum Experimentieren. Ein
hoher Spafdfaktor ist garantiert. Dazu tragt
unter anderem bei, dass Modellraketen nicht
nur mit Treibsitzen, sondern auch mit Luft
und Wasser geflogen werden konnen.

Modellraketen kann man auch leicht selbst
herstellen. Das gibt Thnen die Gelegenheit, sich
selbst als Konstrukteur zu versuchen und auch
auszuprobieren, besondere Raketenformen
zum Fliegen zu bringen.

Raketenfliegen hat nichts mit RC-Modellbau
gemeinsam, wo Modelle mit Fernsteuerungen
gefahren oder geflogen werden. Was beide
Betdtigungsfelder aber verbindet, ist das Bas-
teln und Verbessern der eigenen Modelle.
Dieses Buch ist mit tatkriftiger Unterstiitzung
der Mitglieder des Modellfliegerclubs Lienz
im Osterreichischen Osttirol entstanden, vor
allem durch Thomas Schosser und Martin
Wibmer. Besuchen Sie die Homepage des
Modellfliegerclubs Lienz unter http://www.
modellfliegerclub-lienz.at.

Bild 0.1 — Logo des Modellfliegerclubs
Lienz im 6sterreichischen Osttirol






Inhalt

1 Modellbauraketen ... ——————— 11
2 Motorgetriebene Raketen ... s 13
2.1 Geschwindigkeit und HOhe ..o 13
2.2 Aufbau einer Motorrakete .........ocociiiiiiiiiiii 13
2.3 NGSENKONUS ..ot 14
2.4 SChOCKDANA ..o 14
2.5 (o] o 1<) TR 15
2.6 BerguNgSSYSTEM oo 16
2.7 FallSCIIMIE e 16
2.8 SChUtzpfropfen ... 17
2.9 Motoraufnahme ... 17
2.10 M OO 18
2.1 LEItrONICNEN .o 18
2.12 Bl OSSN e 19
3  Sicherheitsempfehlungen fiir Modellraketen ..........cccoociriiicrnriccnnnnn. 21
3.1 RAKETE oo 21
3.2 FluGTeld .o 21
3.3 SEAMT 23
4  Modellraketenvereine ..........cccccccceicrrsmmmemerrrrrrrr s ssnnns 25
4.1 Rechtliche BESTIMMUNGEN ... 25
4.2 TrEIDSATZE ..o 25
4.3 Zuldssige FlughOhe ... 25
4.4 SPreNgstOffgESETZ ....viiiiiiiicie e 26
4.5 Vereine geben Sicherheit ... 26
5 Raketenantrieb ... e 27
5.1 MOtOraufbhau ..o 27
5.2 MOTOrdaten ... oo 28
5.3 MOotorbezeiChNUNG .....oovviiiii e, 28
54 Schub-Zeit-Diagramm ..o 31
5.5 Raketenmotor richtig auswahlen ... 31
5.6 Lagerung von Treibsatzen .........ccoooiiiiiii 32

5.7 Defekte MOTOION i 32



10

1"

12

AU T Lo (=Y 33

6.1 ZUNASCNNUIE .o 33
6.2 EleKtroanzunder .........cooiiiiiiiie e 33
Startgerat ... ———————— 39
7.1 Kabel richtig VErlegen .........ccciiiiiii i 40
[ 1| Xl 0 110 4 T 43
Starter-Sets fiir motorgetriebene Raketen .......ccccoecceeeeerrrsccccnecenennnn, 51
9.1 Startrampe zusammenstellen ... 51
9.2 DiE RAKETE ... 55
9.3 Das STartgerat ..o 56
9.4 Weiteres bendtigtes Zubehor ... 57
Raketenbausatze ... s 59
10.1 Rakete zusammenstellen ...........ccooooiiiiiii 60
10.2 Fallschirm einbauen ... 63
Rakete fliegen ... 67
11.1 Fehlerquelle Startrampe ........cocoiiiiiiiieec e, 67
11.2 Vorbereitungsarbeiten ... 68
11.3 Drei, zwel, €INS ... Startl o 70
11.4 Uberraschungen beim FIUG .....o.ooooioiio e 70
11.5 DI FIUG e 71
11.6 Fluggeschwindigkeit ..o, 72
1.7 LANAEPNASE ..o 74
11.8 Probleme mit dem Fallschirm ... 75
11.9 Nach dem FIUG ..o 78
11.10  Arbeiten mit ZUndSChNUren ..........ccooiiiiiii e 79
LT = 1 1= (= o 81
12.1 KOMPIETE-SETS ..o 81
12.2 DiIE RAKETE .. 83
12.3 FUNKLIONSPIINZID .o 84
12.4 MEMDIAN e 85
12.5 Start UNd LandUNG ....ooooiiii e 86
12.6 SICherheitShiNWEISE .......coviiiiiii e 86
12.7 Wenn eine Luftrakete nicht startet ............ccooooeiiiiiiiii 88

12.8 StartvorbereitUNGeN .....ooiiii e 89



13

14

15

16

12.9 DT STAT e 90
12,10 LUFEPUMIPE oo 92
1211 DEIFIUG e 92
12.12 MembranplattChen ... 95
12.13  Lebensdauer von Luftraketen ... 95
WasSerraketen .........ooocccccmmiiiiiiiserrr e s mnn e s 97
13.1 Wasserraketen-Starter-Set ..o 97
13.2 Die RAKETE .o 98
13.3 I AMIPE e 100
13.4 FIuQVOrbereitungen ..........ooiiiii e 103
13.5 SicherheitShinWEISE .......coviiiiii 104
13.6 FIUGhONE oo 105
13.7 Keine Rettungseinrichtung ... 105
13.8 Experimentieren gefragt ..........cccooiiiiiiii e, 106
13.9 FIUGPIAXIS e 106
13.10  Flugrichtung bestimmen ... 108
13.11  Wie viel Wasser wird bendtigt? ........cooooiiiiiiiii 108
13120 DEIFIUG e 109
13.13  Wasserraketenflug im Winter ... 113
13.14  Flugeigenschaften verbessern .........cccoocvviiiiiiiiiiieeeeee e 113
Fliegen mit Flaschen ... 115
Kameraflug ... 117
15.1 MINIKAMEIAS ... 117
15.2 Wasserrakete mit Kamera ..o 117
15.3 Kalkulierbares RisikO? ..., 117
15.4 Der erste FIUG ..o 118
15.5 Flugeigenschaften verbessern ... 119
15.6 Spektakuldre Aufnahmen ... 119
Kameraflug mit motorgetriebenen Raketen ..........cccooemmrrrriccccnennnn. 121
16.1 Kamera in der SPItZe .......oooiiiiiiiii e 122
16.2 Kamera durch die SPItze ........ccooiiiiiiii e, 122
16.3 Kamera an der SEIte ... 123
16.4 Kamera MONTIEIEN ....coiiiiiiiii e 123
16.5 Kameraflug ......oooueeiieii e 125



12 Luftraketen

uch mit Luft kann man Modellraketen

fliegen lassen. Hier wird mit hohem
Druck gearbeitet, der den Flugkorper in die
Hohe treibt. Das Prinzip ist bekannt. Denken
Sie an einen verpackten Trinkhalm. Reiflen Sie
die Verpackung an einer Seite ab, sodass ein
Stiick des Halms freiliegt. Blasen Sie nun stark
in den Halm. Die Verpackung fliegt nach vorn
weg. Wie weit sie fliegt, hingt davon ab, wie
fest Sie ins Rohrchen geblasen haben. Nach
dem gleichen Prinzip funktionieren auch Luf-
traketen.

12.1 Komplett-Sets

er Einstieg in den Luftraketenflug wird
mit Komplett-Sets erleichtert. Sie ent-
halten so gut wie alles, was man braucht, um
selbst Raketen zu starten. Zum Inhalt gehort
zunichst eine Startrampe. Bei unserem Modell
»Air Burst« besteht sie aus drei je rund 1,2 cm
dicken Schaumstoffteilen, die mit drei Kunst-
stoff-Standftiiflen zusammenzustecken sind.
Werkzeug ist dafiir nicht erforderlich. Die
unerwartet stabile Konstruktion ist etwa 32 cm

Bild 12.1 — Komponenten eines Luftraketen-Starter-Sets
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Bild 12.2 - Die
Startrampe ist erst
zusammenzubauen.
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hoch. In der Mitte der drei Schaumstoffteile ist
jeweils eine runde Offnung gestanzt. Durch sie
ist der beiliegende Druckzylinder zu fideln.
Sein Durchmesser betrigt rund 3 cm, seine
Hohe etwa 32 cm. An seiner Unterseite ist ein
rund 1,6 m langer Schlauch befestigt. An sei-
nem Ende ist ein Gewindeadapter angebracht,
mit dem er an eine Fahrradpumpe angeschlos-
sen werden kann.

Am oberen Ende des Druckzylinders befindet
sich eine Kupplung mit Dichtungsring und
Innengewinde. Hier sind eine oder mehre-
re Druckmembranen einzulegen, bevor die
Startrohre aufgesetzt wird. Sie ist ein etwa
23 cm langes Rohr von etwa 18 mm Auflen-
durchmesser.

Bild 12.3 — Die Startrampe besteht
aus drei Schaumstoffplatten und drei
Abstandhaltern. Die Konstruktion ist
unerwartet stabil.



Bild 12.4 — Der Druckzylinder besteht aus
einem rund 32 cm langen und 3 cm dicken
Rohr.

Bild 12.5 — Am oberen Ende sind eine oder
mehrere Membranen einzulegen.

Bild 12.6 — Am Druckzylinder ist ein rund
1,6 m langer Schlauch angebracht, der an
einer Fahrradpumpe anzuschrauben ist.

Bild 12.7 — Der Druckzylinder ist in die
Startrampe einzubauen.

Bild 12.8 — Das Startrohr ist auf den Druck-
zylinder aufzuschrauben.

12.2 Die Rakete

er Aufbau unserer im Set enthaltenen

Luftraketen ist denkbar einfach und zeigt,
dass sie auch leicht selbst hergestellt werden
konnen. Als Basis dient ein rund 22 cm langes
Kunststoffrohr mit einem Auflendurchmesser
von 20 mm. Es erinnert an ein Elektroinstalla-
tionsrohr. An einer Seite ist eine abgerundete
Spitze aus Schaumstoff aufgeklebt. An der
Unterseite des Rohres ist ein 6,5 cm breiter
Kunststoffstreifen aufgeklebt, aus dem drei
Flossen ausgeschnitten wurden, die im rechten
Winkel nach auflen zeigen. Sie sorgen fiir die
notige Flugstabilitit.
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Um die Rakete in der Luft besser erkennen zu
koénnen, wurde sie zudem mit einer bunten
Folie umwickelt. Alternativ kénnte man eine
Eigenbau-Luftrakete mit einem Farbspray
behandeln. Die Gesamtlinge der in unserem
Set enthaltenen Luftrakete betrigt 25,5 cm.
Mit ihren 21 g bewegt sie sich in der gleichen
Gewichtsklasse wie etwa gleich grofle, mit
Motor angetriebene Raketen.

Bild 12.9 — Luftraketen werden mit
Druckluft in die Hohe katapultiert.

Bild 12.10 — Die Spitze
bildet eine runde
Schaumstoffkappe, die
auf das Rohr aufgeklebt
ist.

Bild 12.11 — An der Rickseite sind drei
Flossen zur Flugstabilisierung angebracht.

Bild 12.12 -
Innenleben einer
Luftrakete

12.3

Funktionsprinzip

Air-Burst—Luftraketen werden mit soge-
nannten Boostern gestartet. Das sind
diinne Kunststoffmembranen, die auf den
Dichtungsring am oberen Ende des Druck-
zylinders zu legen sind. Erst danach ist das
Startrohr anzuschrauben. Nachdem die Rake-
te auf das Startrohr aufgeschoben wurde, ist
sie startbereit. Nun ist mit der Fahrradpumpe
der Druckzylinder aufzupumpen. Damit wird
gleichzeitig der Startvorgang eingeleitet. Wann
der Start der Rakete erfolgt, wird einzig vom
Luftdruck im Zylinder bestimmt. Ubersteigt
er die Haltekraft der Membran, platzt diese
und ldsst die zusammengepresste Luft durch
das Startrohr zur Raketenspitze stromen. Da
dies mit entsprechender Kraft geschieht, wird
die Rakete mit hoher Geschwindigkeit in die
Hohe geschossen.



Bild 12.13 — Ins obere Ende des Druck-
zylinders ist eine Membran zu legen.

Bild 12.14 — Erst jetzt ist die Startrohre
aufzuschrauben.

Bild 12.15 — Zuletzt ist noch die Rakete auf
das Startrohr zu stecken.

12.4 Membran

ie eingesetzte Membran bestimmt den

Druck, der im Zylinder aufgebaut wird,
bevor sie bricht. Damit beeinflusst sie auch,
wie hoch die Luftrakete fliegt, denn mit dem
erreichten Druck steigt auch die Flughohe.
Membran- oder auch Boosterplittchen wer-
den in zwei Stirken angeboten. Sie sind farb-
lich gekennzeichnet. Weifle Plittchen sind
besonders diinn und widerstehen nur gerin-
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gem Druck. Rote sind etwa doppelt so dick
und halten entsprechend auch dem doppelten
Luftdruck stand.

Bild 12.16 — Membranen gibt es in zwei
verschiedenen Ausfiihrungen. Die weiBBen
sind diinn und kommen fur geringe
Flughéhen zum Einsatz. Die etwa doppelt
so dicken roten werden fir gréBere
Flughéhen benétigt.

Der Druckzylinder kann mit bis zu zwei
Plattchen abgedichtet werden. Damit ldsst
sich der Startluftdruck erhohen. Wird nur ein
Plittchen eingelegt, wird im Druckzylinder
ein maximaler Luftdruck von 2,7 bar erreicht.
Hierzu sind 2-3 Hiibe mit der Fahrradpumpe
erforderlich. Damit wird eine Flughohe von
bis zu 75 m erreicht. Die grofite Power wird
durch das Einlegen von zwei roten Plittchen
erreicht. Mit 8-9 Hiiben wird im Zylinder ein
Druck von 10,3 bar aufgebaut. Er sorgt fiir
eine Flughohe von beachtlichen 300 m. Mehr
als zwei rote Booster diirfen iibrigens nicht

Hohentabelle

eingelegt werden, da die Startvorrichtung fiir
einen Hochstdruck von 11 bar ausgelegt ist.
Durch Einlegen verschiedener Kombinationen
weifler und roter Membranen kann die Flug-
hohe bestimmt werden. Die Tabelle gibt eine
Ubersicht.

12.5 Start und Landung

D ie Startrampe ist auf waagrechtem Unter-
grund aufzustellen, sodass der Raketen-
start senkrecht erfolgt. Der besondere Ner-
venkitzel beim Start einer Luftrakete besteht
darin, dass man nicht genau weif3, wann sie
tatsachlich startet. Um sicherzugehen, sollte
der Starter den maximal moglichen Abstand
zur Rampe einnehmen. Durch die Linge des
Luftschlauchs kann er sich rund 1,5 m von der
Startrampe entfernt aufhalten.

Unmittelbar nach dem Start ist der Startplatz
zu rdumen, denn die Rakete landet ungefihr
wieder dort, wo sie gestartet ist. Sie braucht
keinen Landefallschirm, weil sie mit der wei-
chen Schaumstoffkappe am Boden auftrifft.

12.6 Sicherheitshinweise

uftraketen sind kein Spielzeug und deshalb
fiir Kinder ungeeignet! Da hier mit beson-

Membran Flughohe Startluftdruck Pumpenhibe
1 x weif3 75m 2,7 bar 2-3
2 x wei 150 m 5,5 bar 4-5
1 x rot 180 m 6,2 bar 6—7
1 xrot+ 1 x weif3 260 m 8,6 bar 7-8
2 x rot 300 m 10,3 bar 8-9
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3

start senkrecht erfolgt.

ders hohem Luftdruck gearbeitet wird, kann
falsche Benutzung zu schweren Verletzungen
(z. B. dem Verlust eines Auges) oder in extre-
men Fillen gar zum Tode fiihren.

Luftraketen diirfen ausschliefSlich auf weiter
offener Fliche, also fernab von besiedelten
Gebieten abgeschossen werden. Auflerdem ist
auf Stromleitungen zu achten. Unter ihnen
darf nicht gestartet werden.

In der ndheren Umgebung der Startrampe diir-
fen sich keine Personen aufhalten. Zuschauer
sollten einen Abstand von zumindest 8—10 m
einhalten. Mitunter werden geringere Min-
destabstinde von nur 2 m genannt. Da aber
nie genau vorhersehbar ist, wo die Rakete wie-
der herunterkommt, ist ein groflerer Abstand

;-au.?i. E '

Bild 12.17 — Die Startrampe ist auf waagrechten Untergrund aufzustellen, sodass der Raketen-

empfohlen. Auch die Windrichtung ist mit
einzukalkulieren.

Die Rakete kommt ungefihr am Startort wie-
der herunter. Zuschauer sind dariiber am bes-
ten noch vor dem Start zu informieren. Zum
Schutz der Augen und des Gesichts empfiehlt
es sich, eine Schutzbrille zu tragen. Auch die
Sicherheitsbestimmungen des Raketenherstel-
lers sind zu beachten.

In der Theorie hort sich das Fliegen von Luft-
raketen einfach an, und das ist es letztlich
auch. Es kommt allerdings auf die Details an,
die bereits wihrend der Vorbereitungsarbeiten
zu beachten sind. So ist dem guten Standort
besondere Aufmerksamkeit zu schenken. Wer
meint, die Startrampe bleibe ruhig an ihrem
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Bild 12.18 — Fur den
Start von Luftraketen
braucht es reichlich

Platz in alle
Richtungen.

88

Ort stehen, der tduscht sich. Es ist darauf zu
achten, dass sich der Anschlussschlauch gut
abrollen lésst. Ist er kalt, weil das Equipment
vor dem Einsatz z. B. im Winter zu lange im
Freien gestanden hat, ldsst er sich nur schwer
ausrollen. Dann kann es schwer werden, den
anzuratenden Mindestabstand zur Startrampe
einzuhalten.

Wenn eine Luftrakete nicht
startet

12.7

Startet eine Luftrakete wider FErwarten
nicht, heifst das, dass die gesamte Startram-
pe unter hohem Druck steht. Dieser kann nur
abgebaut werden, indem der Luftschlauch von
der Fahrradpumpe abgeschraubt wird. Dabei
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Bild 12.19 — Nachdem die Membran eingelegt ist, ...

ist er vom Korper weg zu halten. Niemals darf
er auf Augen gerichtet werden.

Keinesfalls darf man sich einer unter Druck
stehenden Rampe nihern. Genauso darf man
sich auch nicht iiber die unter Druck stehende
Anlage biicken. Schlie8lich weiff man nie, ob
und wann die Rakete doch noch startet.
Fehlstarts lassen sich leicht vermeiden. Es
geniigt, wenn man beim Aufstecken der Rakete
auf das Startrohr probiert, ob sie leicht nach
oben gleitet oder ob sie irgendwo hakt und
sich nur schwer bewegen lésst.

12.8 Startvorbereitungen

ie Luftrakete wird mit der im unteren

Zylinder  zusammengepressten  Luft

befordert. Sie wird zunéchst nur von der diin-
nen Membran zuriickgehalten, die am oberen
Luftauslass einzulegen ist. Dariiber ist das
Startrohr aufzuschrauben. Es muss richtig fest
angezogen sein. Andernfalls hat die Membran
noch zu viel Spielraum und es kann Luft ent-
weichen.

Damit kann sich im Zylinder nicht der erfor-
derliche Druck aufbauen, was den Raketen-
start vereitelt.

Besonders im Winterhalbjahr ist wichtig, dass
die Membranplittchen warmgehalten werden.
So behalten sie die Elastizitit, die sie bendtigen,
um erst beim vorgesehenen Druck zu reif3en.
Mit einem weiflen Membranplittchen werden
Flughohen von rund 75 m erreicht. Sie sind
vor allem fir Fluganfinger zu empfehlen, weil
sie nur leichte Driicke von rund 2,5 bis 3 bar
erfordern. Fiir sie braucht es auch keine spe-
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Bild 12.20 — ... ist das obere Startrohr fest

anzuschrauben. Andernfalls weicht Luft aus
und der zum Start erforderliche Druck kann im
Zylinder nicht aufgebaut werden.

ziellen Luftpumpen. Bereits einfache Modelle
sind in der Lage, solche Driicke aufzubauen.

12.9 Der Start

Motorbetriebene und Wasserraketen
arbeiten mit Auslosern, die den Start
der Rakete berechenbar machen. Bei ihnen
kann man genau festlegen, wann das Geschoss
in den Himmel katapultiert werden soll. Luf-
traketen kennen keinen Auslosemechanismus.

Bei ihnen ist der Start in gewissem Sinn dem
Zufall tiberlassen. Die Rakete wird dann gestar-

Bild 12.21 — Die Rakete ist so auf das Startrohr zu stecken, dass sie leichtgangig bewegt werden

kann. Wiurde sie feststecken, ware ein Fehlstart unausweichlich.
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tet, wenn im Zylinder der kritische Luftdruck
iiberschritten wird. Ob dieser nun bei 2,5 oder
3 bar liegt, wird auch von Fertigungstoleran-
zen mit bestimmt. Wann der Start ungefihr
erfolgt, lasst sich nur anhand der Pumpenhiibe
abschitzen — bei einem weiflen Plittchen sind
es zwei bis drei. Das muss aber nicht heifden,
dass Sie den zweiten Hub komplett ausfithren
miissen, bevor die Rakete startet. Dann wieder
konnen auch mehr als drei Hiibe erforderlich
sein, z. B. wenn die Anlage nicht ganz luftdicht
ist. Die Zuschauer sind bereits vor dem Auf-
pumpen dariiber in Kenntnis zu setzen, dass
mit der Startprozedur begonnen wird.

Bild 12.22 — Der

Start der Luftrakete
wird einzig davon
bestimmt, wann

der erforderliche

g Luftdruck im unteren
Startzylinder erreicht
wird.

- i r
Bild 12.23 — Mit Platzen des Membran-
plattchens wird die Druckluft freigesetzt.
Er weicht nach oben aus und katapultiert
die Rakete durch das Startrohr in die
Hohe. Die Abbildung zeigt ein wieder
ausgebautes Membranplattchen.
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12.10 Luftpumpe

Fl’ir Luftraketen geniigen einfache Luftpum-
pen. Ein Manometer ist bei ihnen nicht
zwingend erforderlich, da sich der benétigte
Luftdruck aus dem/den eingelegten Mem-
branplittchen ergibt. Wiahrend ein weifles
Plédttchen rund 2,5 bis 3 bar verlangt, sind mit
zwel roten bereits iiber 10 bar erforderlich,
bis sie platzen. Ein Manometer ist nur dann
von Nutzen, wenn man vorhat, mit roten
Plittchen zu fliegen. Sie erreichen bis 300 m
Flughohe, die schon mehr als imposant sind.
Bei Driicken tiber 10 bar kommt man dem
zuldssigen Hochstdruck der Anlage von 11 bar
schon recht nah. Erfolgt der Start bei 10,5 bar
noch immer nicht, sollte abgebrochen werden.
Anschlielend ist die Luft durch Abkoppeln
der Luftpumpe aus dem Zylinder kontrolliert
auszulassen. Erst nachdem die Startrampe
wieder drucklos ist, kann man sich ihr gefahr-
los ndhern.

Aber das Manometer kann auch bei einem
oder zwei eingelegten weifSen Plattchen behilf-
lich sein. Erfolgt der Start nicht bei rund 3 oder
6 bar, ist auch er kontrolliert abzubrechen.

Bild 12.24 — FUr Luftraketen sind Luft-
pumpen mit Manometer nicht zwingend
erforderlich.

Die grofiten Herausforderungen werden an die
Pumpen beim Fliegen mit roten Membran-
plattchen gestellt. Lingst nicht jede Pumpe
ist in der Lage, den geforderten Druck von bis
zu tiber 10 bar aufzubauen. Mitunter machen
selbst groflere Fahrradpumpen bereits bei
rund 6 bar schlapp. Mit gutem Durchschnitt
werden etwa 8 bar erreicht, wobei die Mano-
meter solcher Pumpen durchaus bis 15 bar
gehen wiirden.

12.11 Der Flug

Luftraketen werden senkrecht nach oben
gestartet. Da Luftraketen nicht gerade grof3
sind, hat man unmittelbar nach dem Start
Miihe, sie am Himmel auszumachen. Thren
Flug gilt es dennoch genau zu beobachten.

Bild 12.25 — Beim Aufpumpen sind die
Hube mitzuzahlen. Sie geben einen groben
Uberblick, wann die Rakete ungefahr
starten wird.



Je nach den Windverhiltnissen in groflerer
Hohe kann sie in alle Himmelsrichtungen
geringfligig abgelenkt werden. Deshalb ist
selbst bei scheinbarer Windstille mit einem
Einschlag der Rakete im Radius von rund 5 m
um die Startrampe zu rechnen. Der Radius, in
dem mit der Landung gerechnet werden muss,
steigt mit der erreichten Flughohe.

Bild 12.27 — In Sekundenbruchteilen ist sie
wieder ein groBes Stlick héher geflogen.
Sie ist als kleiner Punkt am oberen Rand
des Bilds zu erkennen.

Bild 12.26 — Unmittelbar nach dem Start ist
die Rakete bereits weit oben.
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Bild 12.28 — Erst jetzt beginnt der Pilot,
seinen Kopf nach oben zu drehen, um nach
der Rakete zu sehen. Auch daran erkennt
man, wie schnell eine solche Rakete fliegt.

Bild 12.29 — Die Rakete im Landeanflug



12.12 Membranplattchen

Wenn Membranplittchen weich und
geschmeidig sind, platzen sie beim vor-
gesehenen Druck. Bei einem weifSen Plittchen
liegt der erforderliche Luftdruck bei 2,7 bar.
Sind die Plittchen jedoch lingere Zeit extrem
tiefen Temperaturen ausgesetzt, werden sie
steif und bersten spiter. Dann ist auch hoherer
Druck erforderlich, um die Luftrakete zum
Starten zu bringen, was wiederum fiir etwas
grolere Flughohen sorgt.

Welche und wie viele Plittchen eingelegt wer-
den konnen, hingt auch von der Leistungsfa-
higkeit der Luftpumpe ab. Nicht alle Modelle
schaffen es, den fiir zwei rote Plittchen erfor-
derlichen Druck von rund 10,3 bar aufzubau-
en. Auflerdem erfordern rote Plittchen ein
absolut dichtes System. Tritt irgendwo Luft
aus, mag das fiir den Einsatz von einem oder
zwei weiflen Plattchen kein Problem sein. Der
fiir rote Membranen erforderliche Druck kann
dann aber mitunter nicht mehr aufgebaut
werden.

kl‘_ ari? o -

Bild 12.30 — Zuerst ist das Membran-
plattchen, anschlieBend die Dichtung
einzulegen. Zuletzt ist das Startrohr fest
aufzuschrauben.
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Bild 12.31 — So sehen Membranplattchen
nach dem Start aus.

12.13 Lebensdauer von
Luftraketen

Eine Luftrakete besteht im Wesentlichen
nur aus einem an der Oberseite verschlos-
senen Kunststoffrohr. Thre einzigen Besonder-
heiten liegen in der weichen Schaumstoffspitze
und den am unteren Rand angeklebten Flos-
sen. Obwohl es so aussieht, als ob hier nichts
Schaden nehmen konnte, sind die Teile doch
extremen Belastungen ausgesetzt. Schlie8lich
wird die Rakete explosionsartig beschleunigt,
womit sehr hohe Krifte auf die Flossen wirken.
Mit Platzen der Membran dehnt die sich im
Startzylinder gespeicherte Luft aus. Das kann
nur gelingen, wenn die Rakete leichtgingig am
Startrohr sitzt. Klemmt sie, bahnt die unter
Druck stehende Luft sich durch die Ritzen
am unteren Raketenrand ihren Weg ins Freie.
Dabei kann es geschehen, dass Teile des Rake-
tenrohrs einfach abgesprengt werden, womit
der Flugkorper zerstort wire.

Auch tiefe Temperaturen konnen der Rakete
zu schaffen machen. Sie machen das Mate-
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Bild 12.32 — Extreme Kélte oder ein Klemmen am Startrohr
kann zur Zerstérung der Luftrakete fUhren.
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rial sprode, und es hat nur noch
bedingt die Elastizitit, um die rasch
auftretenden Druckunterschiede zu
kompensieren. Ist die Rakete iiber
lingere Zeit extremen Minustempe-
raturen ausgesetzt, konnen wihrend
der Startphase ebenfalls Teile des
Raketenrohrs abgesprengt werden.

Unter normalen Umstdnden ist eine
Luftrakete aber immer wieder ver-
wendbar. In der Praxis ist das Risiko,
dass sie Schaden nimmt, eher gering.



Thomas Riegler

Modellbau-Raketen
bauen und richtig fliegen

Der Countdown lauft: Starten Sie Ihre eigene Rakete!

Im Flug von Raketen liegt eine unwiderstehliche Faszination.
Immer héher, immer weiter, bis zum Mond und dariiber Aus dem Inhalt:

hinaus - das versetzt uns Menschen schon als Zuschauer in - Motorgetriebene Raketen
Begeisterung. Aber dabei braucht es nicht zu bleiben, denn
jeder von uns kann selbst Raketen in den Himmel aufsteigen
lassen. Richtige Raketen, kein Feuerwerk!

- Treibsatze

- Raketenantrieb
- Zlinder

Das Fliegen von Modellraketen stellt eine kleine, aber feine
Sparte des Modellbaus dar. Bei ihr ist vieles anders als etwa
beim Fliegen von RC-Hubschraubern. Sie bendtigen weder
teure Modelle noch eine Fernsteuerung, mit der Sie die - Starter-Sets fiir motorgetriebene Raketen
Rakete lenken. Sie mussen sich nicht einmal besondere . Raketenbausitze

Fahigkeiten aneignen, um sie fliegen zu kdnnen. Dennoch
gehort mehr dazuy, als eine Rakete auszupacken und zu starten.

- Startgerat

- Fallschirm anbringen und einbauen

- Fehler finden und beheben

- Die optimalen Startvorbereitungen
Dieses Buch weiht Sie Schritt flir Schritt in den Raketenflug
ein und macht Sie mit den drei grundlegenden Systemen

- Luftraketen

. - Wasserraketen
vertraut: Modellraketen kénnen von Verbrennungsmotoren,

Luft- oder Dampfdruck angetrieben werden. Jede Spielart
erfordert ein individuelles Handling, auf das in allen Details - Kameraflug

- Fliegen mit Flaschen

eingegangen wird. Sie erfahren, was Sie zum erfolgreichen - Flugeigenschaften verbessern
Raketenflug bendtigen, wie Sie Raketen zusammenbauen
und worauf Sie bei den Flugvorbereitungen achten sollten.

- und vieles mehr

SchlieBlich geht es nicht nur um den Spal3 an der Sache,
sondern auch darum, Unfalle zu vermeiden.

Selbstverstandlich widmet sich das Buch auch der Flugpraxis
- einschlief3lich des Kameraflugs, bei dem die Rakete mit
einer kleinen Kameraoptik ausgestattet wird. So gibt sie
Ihnen Gelegenheit, lhre Fliige aus einer ganz neuen
Perspektive zu erleben.

Besuchen Sie unsere Website

www.franzis.de FRANZIS
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