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Erfindung der Rakete

® Die erste Anwendung fiir Raketenantriebe war der Feststoff
Schiel3pulver, welcher wahrscheinlich schon im dritten Jahrhundert vor

Christus verwendet wurde.

® Seit dem Jahr 1045 ist bekannt, dass SchieRBpulver und die
Nutzung von Raketen eine besondere Bedeutung fur die chinesische
Militartaktik hatten.

® In Europa hielt die Rakete gegen Mitte des 13. Jahrhunderts Einzug.
Die ersten Versuche mit militdrischen Raketen begannen in Deutschland
Im Jahr 1668.



Erfindung der Rakete

® Die fiinf wichtigsten Pioniere auf dem Forschungsgebiet der Raketen-
technik waren:
® Hermann Oberth,
® Robert H. Goddard,
® Konstantin Tsiolkovski,
® Johannes Winkler

® Wernher von Braun.

Hermann Olberth
&
Wernher von Braun




Erfindung der Rakete

“warae i S o tErie

Historie waenar -:-f'the "Waremn Fuer Eamsclhttahet" 13350 ra—m o o T 8
Wembher Von Braan 15 standing belund Elas Fiedel who 15 holding an

early wersion of the muunmm rocket or "blirak”

Photo courtesy of HASA-Marshall Space Flight Center




Erfindung der Rakete

Wernher von Braun (1912-1977) war der wichtigste Raketenforscher dieses
Jahrhunderts.

Im zweiten Weltkrieg leitete er das
Entwicklungsprogramm

far militarische Raketen. Seine
bedeutendste Entwicklung

wahrend des Krieges, die A4-Rakete
(spater auch als Vergeltungswatffe
V2 bekannt) flog im Marz 1942




Erfindung der Rakete

® Wernher von Braun wurde entwickelte Anfang der 60er Jahre in Amerika die
leistungsstarkste Rakete, die bisher gebaut wurde, die Saturn V, die
Tragerrakete fur die erste bemannte Mondlandung (Apollo 11-Mission)
im Jahr 1969 durch Neil A. Armstrong, Kenneth A. Aldrin und Michael Collins.




Warum fliegt eine Rakete

Treibstoff "Rakete"




Warum fliegt eine Rakete

Raketen verbrennen Kraftstoff in einer
Brennkammer mit offenen Ausgang. Die
heil3en Gase dehnen sich stark aus und
treten bei hoher Geschwindigkeit aus.
Dies liefert die notwendige Kraft (Schub)
mit der sich die Rakete fortbeweqt.

Es gibt zwei Arten von Raketenmotoren:

- die Feststoffrakete

—> die Flussigbrennstoffrakete

Feststoff-Antrieb

Tinder

Fester Trelbsatz

Ty
Trennebene fur
Stufentrennung

Expansionsduse

Austritt Gas Quelle: DLR



Warum fliegt eine Rakete

FlUssigkeitsantrieb:

Die meiste Kraft erhalt man
wenn man Sauerstoff und
Wasserstoff zu Wasserdampf
verbrennt.

In der Brennkammer entsteht
ein hoher Druck und eine
Temperatur von mehreren
Tausend Grad, was eine hohe
Schubkraft zur Folge hat.

Turbinen zerstauben
die Fliissigkeiten

Pumpen fardem

""d;rh{me” , In der Brennkammer
e - vermischen sich die
; { W Flissigkeiten und
Pan' verbrennen
Flussigkeaits-Antrieb ( '
23

Austritt Gas Quelle: DLR



Warum fliegt eine Rakete

Ariane 5 : Technische Daten
F eststoffbooster :

Vollmasse : 268.7 t

Leermasse: 33.2 t

Schub . 6709 max., 4984 Durchschnitt KN
Verbrennungsdruck 61.34 Bar

B rennzeit 129 Sekunden

Ldnge: 30 m

Durchmesser : 3.03 m

Hauptstufe:

Vollmasse: 170.30 t

Leermasse: 12.19t

Schub (V ulcain) 1180 KN B rennzeit 594 Sekunden
Ldnge 30.5 m

Durchmesser 5.4 m

Treibstoff : H, (25t) + O, (130 1)

Oberstufe:

Vollmasse: 10.94 t

Leermasse 1.24 t

Schub (AESTUS) : 29 KN, Brennzeit: 1100 Sekunden
Ldnge: 3.4m

Durchmesser : 3.96 m

Treibstoff : N,O, , uuu




Der erste Start einer ARIANE S ...........

endet mit einem Desaster ......



Wie schnell muss eine Rakete sein ?

Kosmische Geschwindigkeiten:

* Die Geschwindigkeit, die bendtigt wird um eine erdnahe Umlaufbahn zu erreichen, betragt 7,9 km/s.

* Will man das Gravitationsfeld der Erde verlassen, sind 11,2 km/s notig. Berilicksichtigt man die

Rotationsgeschwindigkeit der Erde, so muss die Rakete eine Geschwindigkeit von 10.7 km/s haben.

* Damit ein von der Erde gestartetes Objekt das Sonnensystem verlassen kann, muss es die
Geschwindigkeit 42,1 km/s erreichen. Bericksichtig man die Bahngeschwindigkeit der Erde, so
muss die Rakete eine Geschwindigkeit von 12,3 km/s relativ zur Geschwindigkeit der Erde auf ihrer

Umlaufbahn um die Sonne haben.

* Will man unsere Galaxie verlassen, muss die Rakete eine Geschwindigkeit von ca. 550 km/s
erreichen. Die Sonne hat eine Umlaufgeschwindigkeit von ca. 220 km/s um das Zentrum unserer
Galaxie. D.h. eine Rakete muss eine Geschwindigkeit von ca. 330 km/s relativ zur Bahngeschwindigkeit

der Sonne erreichen.



Wir bauen eine Rakete

Die Schwierigkeitsstufen

ready-to-fly
Fertigmodelle

Anfanger
Erfahrene
Fortgeschrittene

Experten

Motorhalterung:

Sie hélt den Treibsatz
wihrend des Fluges
fest.

Leitflossen: /’/

Die Flossen geben der
Rakete stabile Flugeigen-
schaften.

Raketenspitze:

Sie steckt nur im
Raketenrohr, ist aber
durch eine Schnur mit
der Rakete und dem
Fallschirm verbunden

Raketenrohr:

Es besteht aus stabilem
Karton, der sehr leicht
und auch temperaturun-
empfindlich gegen

die AusstoBladung ist.

Rickkehreystem:
Um die Rakete sanft und

Schutzwatte:

Um das Rickkehrsystem
vor der AusstoBladung
zu schiitzen, wird eine
feuerfeste Schutzwatte
benatigt.

Mit dem Rohrchen glei-
tet die Rakete beim
Start am Startstab
entlang und bekommt
dadurch eine definierte
Flugbahn.

Raketenmotor;

Es wird fiir jeden Flug
ein auawcchoslbarer
Feststoffmotor bendétigt.



Wir bauen eine Rakete

(&) Schockband Q'i::'f

@ Leitrdhrchen

Aufbau einer Modellrakete
(c) 2001 Oliver Mizsbach




Wir bauen eine Rakete

Flughthe und i .
ﬂuglells. oz L
g Durch ein Ziindgerét wird ein Elektroanziindel
aufgeheizt. Dieser steckt im Diisenkanal des
Maotors und zindet ihn dadurch. Anstelle des

Elektroanziinders kann auch eine Zindschnur
5. AusstoBladu verwendet werden.
Auswurf des
3. Verzogerung Bergungs-
BrennschiuB und
Beginn der
Verzdgerung.
2. Start

Der Motor beginnt zu brennen und beschleu-
nigt das Raketenmodell sehr schnell,

2. Start

Abheben von der
Startrampe.

3. Uarziiurun

Landung [ Nach BrennschluB der Antriebsladung und
fiir einen . Flughtchstgeschwindigkeit raucht die
neuen Flug. \ Verzogerung antriebslos weiter.,

1. Ziindung
Mit Zindschnur
oder Elektroziinder.

4. Gipfelpunkt
Die Rakete erreicht den Gipfelpunkt der
Flugbahn, wird langsamer und dreht um.

Es gibt verschiedene Moatorlei-

stungen und -typen, deshalb wird

im Katalog bei der Modell-

beschreibung  immer  unter ‘_-

»Motorend angegeben, welche

Motoren verwendet werden kon-

nen. Der jeweils unterstrichene S.AusstoBladung

Typ eignet sich am besten. Durch eine kleine Explosion der AusstoB-
ladung wird im Inneren der Rakete ein Uber-
druck erzeugt, der das Bergungssystem mit

der Spitze nach vorne aus dem Kérperrohr
herausschiebt.




Wir bauen eine Rakete







Die Raketenbauer.......

Natur & Technik der Klasse 5 der Walter-Klingenbeck-Realschule

(mit Werner Becker)
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