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Stiickliste:
Treibsatzhalter
Treibsatzhilse
Treibsatzring
Flossen
Raketenrohr
Kunststoffspitze

Gummiband

I & m m Qg N ©@ >

Kevlarschnur

Streamer (Flatterband)
Befestigungsose, selbstklebend
Aufkleber

Anleitung

r X -

Benotigtes Werkzeug und Hilfsmittel:

Hinweis Bastelmesser
Bei den OPITEC Bausatzen handelt es sich nach Fertigstel- .
) . e . Bleistift
lung nicht um Artikel mit Spielzeugcharakter allgemein
handelsiiblicher Art, sondern um Lehr- und Lernmittel als Holzleim oder Alleskleber
Unterstlitzung der padagogischen Arbeit.

Farben
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Arbeitsschritte:

Fangleine

- Das Gummiband und das Kevlarband so festhalten, dass
die Enden gleich lang sind. Nun die Bander nach Abbil-
dung verknoten. Die Enden sollen nach dem Knoten
gleich lang ca. 25 mm Uberstehen.

- Den Knoten fest anziehen und mit Kleber zusammenkle-
ben, damit sich dieser nicht mehr 16sen kann.

Hinweis:
Diesen Arbeitsschritt sorgfaltig durchflihren, damit sich
der Knoten nicht wahrend des Fluges I6sen kann!
Treibsatzhiilse
- Mit dem Bastelmesser eine Vertiefung (“V”) in den Treib-
satzring ritzen.
- Das noch freie Kevlarbandende um den Treibsatzring

wickeln und mit zwei Knoten befestigen.
Darauf achten, da das Band in der Kerbe liegt.

- Eine Kleberaupe innerhalb des Hiillsenendes auf der Seite
mit dem Schlitz legen.

- Den Treibsatzring nach Abbildung in die Hiilse kleben.
Das Kevlarband ist auBBerhalb der Hiilse.
- Bander durch die Hiilse fadeln.

- Nach Abbildung eine Markierung um ca. 6 mm einge-
rickt anbringen.

- Treibsatzhalter in den Schlitz klemmen.
Rumpf
- An einem Ende vom Raketenrohr innerhalb eine Klebe-

raupe legen.

- Treibsatzhilse nach Abbildung ausrichten und bis zur
Markierung (ca. 6 mm) in das Raketenrohr schieben.

- Die Bander zuriick durch das Raketenrohr fadeln.

- Flossen biindig zum Raketenrohr aufschieben.

Gummiband

Bander mit-
einander
verknoten

Knoten

Gummiband

“V"-Kerbe

N

Band liegtin
der Kerbe

Knoten

©@

Treibsatzring

Treibsatzhiilse

Bander durch
die Hiilse fadeln

Markierung, ca. 6 mm eingeriickt

T

Kleber

()

Bander durch das
Raketenrohr fadeln

Flossen biindig
zum Raketenrohr
aufschieben
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Arbeitsschritte:

Streamer

- Befestigungsdse an einem Ende vom Streamer (Flatter-
band) festkleben und fest andrticken.

- Gummiband durch die Ose fadeln.

- Gummiband an der Raketenspitze verknoten.

- Nun kann das Raketenrohr farbig gestaltet werden.

- Nach dem Trocknen die Aufkleber anbringen.

Rakete starten:
- Das Band komplett aus dem Raketenrohr herausziehen.

- Forme drei Watteballchen (oder Glaswolle) und stecke
diese in das Raketenrohr. Die Ballchen dirfen nicht fest
sitzen, damit die Auswurffunktion vom Treibsatz nicht
behindert wird.

- Nach Abbildung den Streamer zweimal zusammenfalten
und dann rollen.

- Den Streamer in das Raketenrohr stecken.
Der Streamer darf nicht fest sitzen, er soll sich locker im
Rohr bewegen kodnnen. Ist dies nicht der Fall, muf} der
Streamer neu gewickelt werden.

- Gummiband anschlieBend in das Rohr stecken und die
Spitze aufstecken.
Darauf achten, dass das Band nicht zwischen Rohr und
Spitze geklemmt wird!

Startvorschriften fiir
Modellraketen beachten!

Gebrauchshinweise der
Treibsatze befolgen!
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Befestigungsose

Gummiband durch
die Ose fadeln

Raketenspitze verknoten

Watte- oder Glaswollebéllchen




CAPE CANAVERAL auf der Wiese'!

Eine Information iiber fliegende Modellraketen

SICHERHEITSKODEX

1. Konstruktion des Modells
Meine Raketen sind aus nichtmetallischen leichten Werkstoffen wie Papier und Pappe, Holz und Kunststoff und
Gummi hergestellt. Sie enthalten keine wesentlichen Metallteile, die die Sicherheit beeintrachtigen kdnnen.

2. Antrieb

Ich werde ausschlief3lich handelstibliche industriell gefertigte Treibsadtze mit einer Treibladung bis max. 20 g verwen-
den, die den Bestimmungen des Sprengstoffgesetzes entsprechen. Ich werde diese Treibsdtze in der vom Hersteller
vorgeschriebenen Weise einsetzen und niemals versuchen, sie wieder aufzuladen oder sie auf irgendeine Art zu ver-
andern.

3.Bergung
Ich werde meine Modellraketen immer mit einem Bergungssystem (Fallschirm oder Flatterband, bei diesem Modell

wegen des zu geringen Gewichtes nicht notig) versehen, das sie ohne Gefahr fiir Personen oder Gegenstande sicher
zur Erde bringt und die Wiederverwendung der Raketenzelle erméglicht.

4. Stabilitat
Ich werde vor jedem ersten Start der von mir gebauten Modellraketen ihre Flugstabilitat priifen, ausgenommen bei
Modellen, deren Flugeigenschaften bereits erwiesen sind.

5. Zindsystem
Meine Modellraketen werden nur mit den beiliegenden Sicherheitsziindschniiren oder einem elektrischen Ziinder

geziindet.

Ziindverzogerung:

a) Bei Sicherheitsztindschniiren 3 - 6 Sekunden

b) Bei elektrischer Ziindung keine Ziindverzégerung

4 D105386#1



6. Sicherheit am Start

Ich werde darauf achten, dal3 sich nach dem Entzlinden der Sicherheitsziindschnur niemand einer auf der Startram-
pe stehenden Modellrakete ndhert. Nach der Entziindung werde ich mich rasch entfernen (min. 5 m).
Vor jeder Zindung werden umstehende Personen durch einen horbar gezahlten Countdown auf den bevorstehen-
den Start aufmerksam gemacht.

7. Startbedingungen

Meine Modellraketen werden niemals bei starkem Wind und in der Nahe von Gebauden und Hochspannungsleitun-
gen gestartet. Sie werden niemals ungenehmigt die untere Grenze des kontrollierten Luftraums Ubersteigen. Ich
werde mich vor jedem Start davon liberzeugen, daf3 eine Gefahrdung niedrigfliegender Flugzeuge ausgeschlossen
ist.

8. Feuerverhilitung am Startplatz

Die Startrampe meiner Raketen wird nur an einer Ubersichtlichen, gut aufgeraumten Stelle aufgebaut. Ich werde dar-
auf achten, dal3 sich keinerlei brennbare Materialien in der Nahe befinden und dal3 der Fallschirm in der Rakete vor
dem Start mit feuerbestandigem Schutzvlies versehen worden ist.

9. Hitzeschild
Die Startrampe meiner Raketen wird immer mit einem Hitzeschild ausgeriistet sein, der verhindert, da8 der Schub-
strahl direkt auf den Boden trifft.

10. Startfiihrung
Um Augenverletzungen zu vermeiden, werde ich die Spitze der Filhrungsstange mit einer Sicherheitskappe verse-

hen, die nur unmittelbar vor dem Start entfernt wird. Eine nicht benutzte Startrampe wird stets mit waagrechter
Stange abgelegt.

11. Hochspannungsleitungen
Ich werde nie versuchen, meine Modellraketen von Hochspannungsleitungen oder aus anderen Gefahrenstellen zu
bergen.

12 Startwinkel

Der Startwinkel meiner Raketen wird nie um mehr als 30° von der Senkrechten abweichen. Meine Raketen sind keine
Waffe! Sie werden nicht gegen Ziele auf der Erde oder in der Luft gerichtet und befoérdern keine Ziind- und Spreng-
stoffe.

13. Eigenkonstruktionen

Selbstentworfene Flugkdrper, deren Zuverlassigkeit und Flugverhalten nicht erwiesen sind, werde ich vor dem Erst-
start so gruindlich wie moglich antriebslos testen. Bei Erststarts von Eigenentwicklungen werden nur Personen anwe-
send sein, die unmittelbar am Startvorgang beteiligt sind.

14. Gesetzliche Bestimmungen

Nach dem Sprengstoffgesetz sind Treibsatze der in Modellraketen verwendeten Art pyrotechnische Gegenstande der
Unterklasse T1 fur Lehr- und Sportzwecke. Mir ist bekannt, da3 Jugendliche im Alter von 14 bis 18 Jahren diese Treib-
sdtze nur unter Aufsicht von Sorgeberechtigten installieren und ziinden diirfen und daf3 dies in einer sportlichen
oder technischen Vereinigung nur zulassig ist, wenn der Sorgeberechtigte schriftlich sein Einverstandnis erklart hat
oder selbst anwesend ist.

KINDER UNTER 14 JAHREN DURFEN DIESE TREIBSATZE WEDER INSTALLIEREN NOCH ZUNDEN !'!

Ansonsten diirfen Treibsdtze nur Personen iiber 18 Jahren liberlassen werden.

BERGUNGSSYSTEME

Bei jedem Modellraketenflug ist es wichtig, da das Modell nach beendetem Flug wieder sicher und gefahrlos den
Boden erreicht. Dies wird durch das eingebaute Bergungssystem erreicht. Nachfolgend sind nun die 3 haufigsten Sy-
steme aufgefihrt.

1. Zellenteilung

Eine sehr einfache und unkomplizierte Methode ist die Zellenteilung. Nach beendetem Flug teilt sich das Modell au-
tomatisch in der Mitte. Die dadurch hervorgerufene Taumelbewegung ergibt ausreichenden Luftwiderstand um eine
gefahrlose Landung zu gewahrleisten.
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1. Zellenteilung

Anwendung:
Kleine unkomplizierte Modelle

2. Stromer

Stromer oder auch Flatterband genannt bieten ebenfalls, je nach Gréf3e und
Lange, ausreichenden Luftwiderstand fur eine weiche Landung.

Anwendung:
Modelle mit geringem Gewicht, da diese an einem Fallschirm einer zu gro3en
Windabtrift ausgesetzt waren.

3. Fallschirm (nicht im Bausatz enthalten)

Bei einem groBen Teil der Modele erfolgt die Bergung durch einen Fallschirm.
Diese gibt es in unterschiedlichen Formen und Gro3en entsprechend zur Ra-
kete:

Bei groRen und schweren Modellen kénnen auch mehrere Schirme eingesetzt
werden.

Anwendung:
95% aller Modelle besitzen ein Fallschirmbergungssystem.

Hinweis: Fallschirme kénnen nicht von OPITEC bezogen werden!

Um vor dem Start alle wichtigen Einzelheiten im Auge zu behalten, sollte man die Vorbereitungen nach dem Muster
des in der Raketentechnik lblichen Countdowns abwickeln. Die systematische Reihenfolge der Vorgange bis zum
Moment der Ziindung ist in den Bauanleitungen der Raketen beschrieben.

Ein sehr wichtiger Punkt wird oft vernachlassigt: die Auswahl eines geeigneten Startgelandes. Es mul3 auf jeden Fall
frei von Baumen hohen Gebduden und Hochspannungsleitungen sein. In der Praxis ist der Startplatz oft eine Kom-
promiBlésung. Seine kleinste Ausdehnung sollte jedoch mindestens so lang wie 1/4 der erwarteten Flughdhe sein.

Anmerkung:

Der Eigentiimer des Geldandes mul3 mit dem Start einverstanden sein!

Bei Raketenstarts von kleineren Platzen mit Sichtbegrenzung wird die Auswahl des geeigneten Treibsatzes wichtig.
Besonders bei Wind enden sonst Fllige in grof3en Hohen oft mit Iangeren Suchaktionen.

Die Untergrenze des kontrollierten Luftraumes - 330 m - (im Nahbereich von Flugplatzen reicht dieser bis zum Boden)
darf nicht Gberstiegen werden; eine Bestimmung die Sie besonders in der Nahe von Flugpldtzen unbedingt beriick-
sichtigen miissen (Mindestabstand 1,5 km von der Begrenzung des Flugplatzes wahrend dessen Betriebszeit).

Der Fallschirm muB so eng gepackt sein, daB er leicht ausgestoen werden kann. Trotzdem sollte er, um ein Versagen

zu vermeiden, nicht gefaltet werden. Am besten héalt man ihn in seiner Mitte und streicht ihn zu einer langlichen Spit-
ze zusammen, die man dann zusammenlegt oder -rollt und mit den Leinen umwickelt.

Vergessen Sie nicht die Schutzvlies-Fillung!

6 D105386#1



Ziindung:

SICHERHEITS-ZUNDSCHNUR

Die zur Ziidung verwendete Ziindschnur muf3 durch den Diisenkanal fest auf den Pulverkern eingeschoben und mit
einem trockenen Strohhalm o. . festgekeilt werden. Darauf achten, da8 der Druck auf die Ziindschnur nicht zu grof
ist, da hierdurch der Glimmprozel3 an der Druckstelle oft gestoppt wird. Dann ziinden Sie die Sicherheits-Ziindschnur
an und entfernen sich rasch. Nach einer Ziindverzégerung von 3-6 Sekunden zilindet die Treibladung.

ELEKTRISCHE ZUNDUNG
Der zur Ziindung verwendete Glihdraht, der Ziindsatz, wird mit seiner beschichteten Schlaufe so weit wie moglich
in die Ausstol3diise des Treibsatzes eingefiihrt und, wie abgebildet, mit Klebeband befestigt.

Ein Stromimpuls von mindestens 6 Volt bringt den Draht zum Gliihen und ziindet die Treibladung.

Die Verbrennungsgase treten - durch die speziell entwickelte Form der Dise noch beschleunigt - mit hoher Ge-
schwindigkeit aus. Der Druckunterschied bewegt den Treibsatz in die entgegengesetzte Richtung (Gesetz von Aktion
und Reaktion).

Gehen Sie beim Start sicherheitsbewuft vor. Behalten Sie bis zum Schlu die Ubersicht tiber das gesamte AbschuB-
gebiet. Erst wenn Sie die Gewil8heit haben, daB alles in Ordnung ist, zdhlen Sie, um die Umstehenden aufmerksam zu
machen, die letzten Punkte des Countdowns laut herunter:

5...4...3...2...1... START!

FLIEGENDE MODELLRAKETEN - WAS IST DAS ?

Fliegende Modellraketen gehoren in den Bereich des Flugmodellbaus und des Flugmodellsports. Was immer fliegen-
de Modellraketen auch sonst noch sein mogen, namlich Wissenschaft, Vereinsleben, Freizeitvergniigen, Technik und
Computeranwendung, eines sind sie sicherlich nicht:

Spielzeug oder Kriegsgerat.

Modellraketen sind ebensowenig Kriegsverherrlichung wie die Tatsache, dal3 ein Auto noch lange kein Panzer ist.

Fliegende Modellraketen sind zudem eine sichere Freizeitbeschaftigung, wenn man den extra hierfir erstellten Si-
cherheitskodex beachtet. Die aus leichtgewichtigen Materialien konstruierten Modelle erreichen theoretisch unend-
liche Hohen, gesetzlich darf man bis zu einer Héhe von 330 Meter ohne besondere Genehmigung fliegen und die
meisten Modelle bewegen sich auch in einer Hohe von 100 bis 300 Meter.

Zu beachten ist hierbei auch, da der Eigentiimer des Geldandes mit dem Start einverstanden sein muB, daf3 nicht in
der Nahe von Flughéfen, Altersheimen, Krankenhdusern und Hochspannungsleitungen geflogen werden darf.

Modellraketen werden ausschlie3lich mit fertigen Treibsatzen betrieben. Diese werden extra fir diesen Zweck indu-
striell hergestellt und sind nur einmal zu benutzen. Ferner miissen diese Treibsatze von der Bundesanstalt fiir Materi-
alprifung in Berlin zugelassen sein, damit eine sichere Funktion gewahrt werden kann. Primar bestehen diese Treib-
satze aus Schwarzpulver und sind fast ausschlie3lich im Fachhandel erhaltlich.

Bis zu einem Fiillgewicht von 20 g sind diese dann auch an Erwachsene ab 18 frei verkauflich. Modelle, die mehrere
Stufen haben, oder deren Treibsatze gebiindelt sind und solche, deren Fiillgewicht mehr als 20 g betragt, und Model-
le, deren Flughdhe 330 Meter vorraussichtlich Gibersteigen, sind genehmigungspflichtig. Durch das mitgefiihrte Ber-
gungssystem sind diese Modelle dann auch wiederverwendbar, es geniigt nach der Landung den Treibsatz auszu-
wechseln und das Bergungssystem neu funktionstiichtig zu machen und schon kann der nachste Start erfolgen.

Fliegende Modellraketen gehdren auch in den Bereich des Flugmodellsports. Es gibt hier nationale und internationa-
le Wettbewerbe, z.B. Europa und Weltmeisterschaften. Bei solchen Wettbewerben geht es beispielsweise um die
groBtmaogliche Flugdauer mit entfaltetem Bergungssystem oder um die exakte Ausfihrung eines Ma3stabmodells
oder ganz einfach um die erreichte Flughdhe. Machen Sie mehr aus lhrer Freizeit. Fliegende Modellraketen sind ein
Hobby, das bestimmt auch Sie faszinieren wird.
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WIE VERLAUFT DER FLUG EINER MODELLRAKETE ?

Von Anfang an haben Sie mit Spannung auf diesen Augenblick hingearbeitet. Und jetzt ist es soweit -
Der erste Start!
Das vorbereitete Modell steht mit angeklemmten Ziindkabeln, bzw. angeklemmter Ziindschnur auf der Startrampe.
Sie gehen noch einmal die kritischen Punkte der Checkliste durch, werfen noch einen priifenden Blick Gber das Ab-
schuf3gebiet und beginnen dann den Schluf3 des Countdowns laut herunterzuzahlen:
5.4.3.2.1.

ZUNDUNG des Ziindsatzes, bzw. der Ziindschnur.
Sicherheitsabstand: mindestens 3,5 m
Ziindverzogerung: 3-6 Sekunden (nur bei Sicherheits-Ziindschnur)
Fauchend hebt die Rakete von der Startrampe ab und rast in Sekundenschnelle himmelwarts.

Was passiert wahrend des Fluges?

Es dauert wirklich nur wenige Sekunden, bis die Schubladung des Treibsatzes abgebrannt ist. In dieser kurzen Zeit
hat die Schubkraft die Rakete geradlinig in eine grof3e Hohe getragen, oft an die Grenze der Sichtweite.

Nach dem Brennschluf3 der Schubladung folgt eine antriebslose, verzdgerte Flugphase, in der das Modell, eine
Rauchspur nach sich ziehend, durch den Schwung des schnellen Aufstiegs tiber den Gipfelpunkt seiner Flugbahn
hinwegsegelt.

Dann - exakt nach der auf dem Treibsatz angegebenen Zeit - trennt die Ziindung der nach vorn wirkenden Auswer-
ferladung die Raketenspitze von der Zelle und driickt den (durch das feuerbestandige Vlies geschiitzten) Fallschirm
aus dem Rohr. Der Fallschirm 6ffnet sich und tragt die Rakete (und ihre jetzt an der Verbindungsleine hangende Spit-
ze) sanft zu Boden.

Auswerferladung

Antriebsloses  Uberflie- ] betstigt das Ber-

gen des Bahnscheitel- !
gungssystem

punktes mit Rauchspur

"\

}
)

) Modell schwebt

. sanftzu Boden
—_——w.

Bj{m
Schubkraft der Treibla-
dung bewirkt

(,#1 L schnellen Steigflug
N 4

elektrische Ziindung J I

des Treibsatzes

TREIBSATZE

Treibsatze sind prazis funktionierende industriell gefertigte Raketenmotoren mit Feststoff-Treibladung und genorm-
ten Abmessungen.
Sie sind jeweils nur fiir einen Start zu verwenden und sind nicht wiederaufladbar.

Die Treibsatze werden bereits bei der Herstellung standig auf ihre Sicherheit gepriift und lassen sich elektrisch (durch
Erhitzen eines Zlindsatzes) oder mit einer Sicherheits-Zindschnur ziinden. lhre Verwendung in den Raketen ist abso-
lut gefahrlos. Damit wurde das gréf3te Problem der Modellraketentechnik gelost:

die Sicherheit des Antriebs.

Selbstgefertigte Raketenmotoren mit oftmals ungeeigneten, hochexplosiven Treibstoffen hatten immer wieder
schwere Unfalle verursacht. Mit der Einfiihrung genormter Sicherheits-Treibsédtze wurde dieses Risiko gebannt.
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Der Treibstoff brennt in drei Phasen ab:
- Die Treibladung (1) erzeugt den Schub flr den Aufstieg.

- Die langsam brennende Verzogerungsladung (2) entwickelt eine Rauchspur und bestimmt durch ihre Brenn-
dauer die Lange des antriebslosen Fluges.

- Die Auswerferladung (3) schlieBlich sto3t das Bergungssystem aus.

Sicherheits-Ziindschnur
I I rrr T ——

1 2 3

Die einzelnen Typen unterscheiden sich durch verschiedene Schubleistungen und Funktionszeiten der Brennphasen.
Diese Eigenschaften sind in der aufgedruckten Bezeichnung kodiert. In den Bauanleitungen wird auf die fiir das je-
weilige Modell geeigneten Treibsatze hingewiesen.

Diese Ziffer gibt die durchschnittliche Diese Ziffer gibt die Verzégerung in Sekunden zwischen dem
Schubleistung in Newtonsekunden an. Brennschlu3 der Treibladung und der Auslésung der Aus-
stoBladung an. In dieser Zeitspanne fliegt das Modell an-
Dieser Buchstabe bezeichnet den totalen Schubimpuls. triebslos unter Entwicklung einer Rauchspur.

Jeder folgende Buchstabe steht fiir den doppelten
Schub des vorhergehenden. (B-Treibsétze sind doppelt
so stark wie A-Treibsatze usw.)

BAUELEMENTE EINER MODELLRAKETE

Die aufBere Form der einzelnen Raketenmodelle kann sehr verschieden sein, aber fast alle bestehen aus Konstrukti-
onselementen, deren Funktion bei jeder Rakete im wesentlichen gleich ist.

Die Abbildung zeigt wie diese Grundbauteile zueinander angeordnet sind. lhre Funktion ist im folgenden kurz er-
klart.

Raketenspitze:

Das aufgesteckte Vorderteil der Rakete aus Balsa-
holz oder Kunststoff. Aerodynamisch glinstig ge-
formt um den Luftwiderstand moglichst gering zu Raketenspitze !/\’
halten. Wird bei der Auslosung des Bergungssy- i
stems von der Raketenzelle getrennt.

Bergungssystem:

Besteht meist aus einem Fallschirm und einem )

Gummiband als Verbindungsleine zwischen dem \ \ﬁmrmbsrom

Hauptrohr und der Raketenspitze. Der Fallschirm verbindungsieine
verzogert den Abwartsflug der Rakete. Die Verbin- K\- Leinenverankerung

dungsleine fangt den Ruck des sich offnenden TreibsatzHalter  payptrohr der Raketenzelle

Fallschirms auf. -
Startfhrungshdlse

Hauptrohr: Fallschirm
Die eigentliche Raketenzelle. Tragt am hinteren mit Leinen
Ende die Antriebshalterung und das Leitwerk. In Montiertes Antriebsrohr -—-{
der vorderen Rohroffnung, die wahrend des Flu- = '

ges das Bergungssystem aufnimmt, ist die Verbin-
dungsleine verankert.

Startfiihrungshiilse:

Durch dieses Rohrchen (bei groBeren Raketen sind
es zwei) wird das Modell nach dem Abheben an
der Startstange gefiihrt, um ein geradliniges Auf-
steigen zu gewahrleisten.

Treibsatzhalter: Leitwerksflossen
Ein Metallhaken, der den Treibsatz sicher im An-
triebsrohr festhalt.
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