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1. Die Idee

Im Sommer des letzten Jahres habe ich einmal eine einfache Wasserrakete ausprobiert. Dazu hatte

ich ein Loch in den Deckel einer Petflasche gebohrt und ein Autoventil eingesetzt. Danach hatte ich

Wasser in die Flasche halb voll mit gefiillt und Luft mit drei Bar Druck hinein gepumpt. Aufgrund

des kurzen Gewindeganges konnte ich den Deckel schnell abdrehen und die Flasche flog mehrere

Meter in die Hohe.

Da die Rakete iiberraschend gut flog, habe ich mir zum Ziel gesetzt, die Rakete so zu bauen, dass

sie moglichst gerade und hoch fliegt. AuBerdem will ich untersuchen, bei welchem Verhiltnis von

Wassermenge und Luftdruck die besten Ergebnisse zu erzielen sind.

2. Der Aufbau

2.1 Die Rakete

Da die Rakete moglichst leicht sein soll, kommen nur
Kunststoffflaschen fiir den Raketenkdrper in Frage. Sie
sollte einen dicht schlieenden Schraubdeckelver-
schluss haben und sehr stabil sein, um bei dem hohen
Druck nicht zu platzen. Diinnwandige Flaschen wie z.B.
von Volvic sind nicht geeignet, weil sie sich aufbldhen
und ich Sorge hatte, dass sie mir platzen. Da Flaschen
fiir Kohlensdure haltige Getridnke druckfest sein miis-
sen, damit sie beim Schiitteln nicht platzen, bieten sich
solche Flaschen am ehesten anlch habe mich fiir eine
1,5 Liter Petflasche von BonAqua entschieden, die alle
diese Bedingungen erfiillt. Alternativ habe ich auch eine
Cola-PET-Flasche verwendet, die allerdings etwas klei-

ner ist, da sie nur 1 Liter fasst.

In diese Flasche habe ich ein Loch in die Oberseite ge-
bohrt um dort ein Autoventil einsetzen zu kdnnen. Dann
habe ich mir von einem Gardena Doppelstiick den &du-
Beren Ring abdrehen lassen und in den vorher passend
durchgebohrten Deckel eingesetzt. Die Deckeldichtung

dichtet diesen Verschluss ab.

Nach einem ersten Flugversuch stellte ich fest, dass die
Flasche nicht ganz gerade flog. Deswegen habe ich dann

Leitwerke zugeschnitten und mit HeiBBkleber angeklebt.

Luftventil

PET-Flasche

Leitwerke

|| | | Schraubverschluss
mit Doppelstlick

Ausloser-Ventil

Schlauchstiick

Wasserstopp-Ventil

Abb. 1: Rakete mit Ventilen und Leitwerken
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2.2 Die Abschussrampe

Es ist sehr schwierig, die Rakete aus der freien Hand

straten zu lassen, weil man genau im richtigen Au-

genblick loslassen muss, sonst ist schon das meiste "
— Startréhre

Wasser heraus. Auflerdem wird man ziemlich nass

und die Anfangsrichtung ist sehr ungenau. Deshalb T Fiihrungsspalt

benoétige ich noch eine Abschussrampe. Dazu habe

ich ein Abflussrohr, drei Kanthdlzer und einen brei- i | Justierungswinkel
ten Kunstoffring genommen, indessen Innendurch- = 1 “<t Startplattform
messer die Flasche gut hineinpasst. Die Kantholzer [ Haltewinkel
habe ich schrig am Ring befestigt, damit der Ring ] Bodenring
ohne zu Kippen auf jedem Untergrund stehen kann. Standfult

In diess Abflussrohr habe ich drei Spalte fiir die Leit-
werke hineingesédgt und das Rohr auf dem Ring befe-
stigt. In das untere Ende des Rohres habe ich eine
Plattform zum Auflegen des Flaschenhalses einge-
setzt. Auf das in den Deckel eingesetzte Doppelstiick
werden zwei Gardena-Ventile mit Riickschlagventil
aufgesteckt, damit das vorher eingefiillte Wasser nicht Abb. 2: Abschussrampe
auslaufen kann, diese sind mit einem kurzen Schlauchstiick verbunden. Das oeber Ventil dient als
Ausloser, das untere als ,,Wasserstopp®“. Weil ich nicht mehr an das Ausldse-Ventil kommen kann,
wenn die Rakete in dem Rohr steckt, brauchte ich auch noch einen Ausldser, mit dem ich dieses
Ventil 16sen kann. Durch den Wasserdruck wird es dann von dem Doppelstiick abgestofen und die
Rakete startet. Fiir diesen ,,Ausloser” verwende ich einfach ein Band, das links und rechts an dem

Auslose-Ventil befestigt ist.
3. Flugversuche

Mit diesem Aufbau habe ich dann im Oktober erste Flugversuche durchfiihren konnen. Dabei tra-

ten noch einige Probleme auf, die ich beheben musste, bevor ich weitermachen konnte.

3.1 Verbesserung der Konstruktion

Bei den ersten Versuchen fielen immer die Leitwerke ab, weil der von mir verwendete HeilSkleber
nicht geniigend Halt auf der glatten Oberfliche der PET-Flasche hatte. Deswegen habe ich die

Flaschenoberfldche mit Sandpapier angeraut, damit der Heisskleber besser haftet.

Mein zuerst konstruierter Ausloser bestand aus zwei Winkeln, zwei Metallstreifen und mehreren
Schrauben. Da unter der Plattform wenig Platz fiir stabile Befestigungsmoglichkeiten war, hat die-
ser aber nicht richtig funktioniert, weil er das Ventil nicht mit geniigend Kraft vom Doppelstiick
abziehen konnte, sondern seitlich auswich. Deswegen habe ich diesen Abzug ausgebaut und durch

das oben erwihnte Band ersetzt.



Untersuchung der Flughéhen einer mit Wasser und Luft betriebenen Rakete -5-

Ein weiteres Problem war das Befiillen der Flasche, denn man musste die im ausgebauten Zustand
Rakete befiillen, in die Startrampe stellen und dann das Gardena Stiick anstecken - in der Zwi-
schenzeit war das Wasser aber schon wieder zum Teil hinausgelaufen. Die Losung war ein 5 Liter
Kanister, an den ich einen Schlauch mit einem passenden Gardena Stiick montiert habe. Dreht man
nun das Autoventil ein Stiick auf, so dass Luft entweichen kann und schlie8t den Kanister an (beide
Ventile sind offen), braucht man nur den Kanister hoch zu halten und aufgrund des Drucks lduft das
Wasser in die Rakete. Nun dreht man das Autoventil zu und trennt den Kanister wieder ab. Danach

pumpt Luft auf die Rakete und sie kann starten.

3.2 Erste Messung der Flughohe

Beim ersten Versuch habe ich 0,75 Liter Wasser und einen Luftdruck von 6 Bar verwendet. Die
Rakete brauchte vom Start bis zur Landung 8 Sekunden. Ich konnte die Fallzeit vom Erreichen der
maximalen Flughohe bis zum Aufprall auf dem Boden nicht getrennt messen, weil ich keine zweite
Stoppuhr zur Hand hatte. AuBlerdem brauchte ich anschliefend eine halbe Stunde, um die zu die-
sem Zeitpunkt noch transparente Rakete im Schnee wieder zu finden, da ich wegen ihrer groflen
Flugweite nicht mehr verfolgen konnte, wo genau sie herunter gekommen war, weil der Wind sie

auch etwas abgetrieben hatte.

Leider konnte ich danach keine weiteren Versuchsfliige mehr durchfiihren, weil wegen der kalten
Wetterlage stindig das Wasser gefror und ich Sorge hatte, dass der Kunststoff der Flasche zu sprode

wird.
4. Weiteres Vorgehen

Sobald das Wetter es wieder zuldsst, kann ich mit meinen eigentlich vorgesehenen Messreihen

beginnen. Dazu habe ich zwei Versuchsreihen vorgesehen.

4.1 Konstanter Luftdruck

In der ersten Messreihe will ich die Rakete mit immer dem gleichen Luftdruck aufpumpen und die
Wassermenge veridndern, z.B. ein Druck von 6 Bar und Fiillmengen von 0,1 bis 1,0 Litern in Ab-
stinden von 0,1 Litern. Um die einzelnen Fliige vergleichen zu kdnnen, will ich die Zeit bis zum
Erreichen der maximalen Flughdhe und danach die Zeit bis zum Aufprall auf dem Boden stoppen.
Diese Zahlen sollten mir zumindest vergleichbare Resultate geben, mit denen ich etwas iiber die

erreichte Hohe aussagen kann.

4.2 Konstante Wassermenge

In der zweiten Messreihe will ich die Rakete mit immer der gleichen Wassermenge befiillen und
den Luftdruck verdndern, dazu will ich die Fiillmenge verwenden, bei der die Rakete in der ersten
Versuchsreihe am hochsten geflogen ist. Den Druck will ich im Bereich von 1 bis 6 Bar variieren.

Um die einzelnen Fliige vergleichen zu kdnnen, gehe ich wieder wie oben beschrieben vor.
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4.3 Weitere Moglichkeiten

Wenn ich noch geniigend Zeit fiir weitere Versuche habe, wire es sinnvoll, die beiden ersten Mess-
reihen zu kombinieren, als sowohl Wassermenge als auch Luftdruck zu variieren, dann kdnnte ich

fiir jede Wassermenge den optimalen Luftdruck herausfinden.

4.4 Verbesserungen an der Rakete

Bei Gewehren sind im Lauf spiralformige Ziige eingebracht, die das Geschoss in Drehung verset-
zen, damit es besser die Flugbahn einhidlt. Um das auch bei meiner Rakete zu erreichen, hitte ich
die Spalten im Abflussrohr schrig sdgen konnen, dann wiirde sich die Rakete beim Fliegen drehen

und lédnger geradeaus und damit hoher fliegen.

4.5 Verbesserungen an der Messmethode

Um die Hohe genauer zu bestimmen, wére

auch eine Art ,,Forsterdreieck® geeignet. t
Mit dem freien Schenkel eines Dreiecks S
verfolgt man die Rakete aus groflerem

Abstand und liest den groB3ten erreichten h

3

1 b 1

Winkel o ab. Uber eine maBstabsgerech-
te Zeichnung (z.B. 1 cm =5 m )kann man

dann daraus die Hohe h bestimmen, wenn

man weil}, wie grof3 die Entfernung b vom

Abschussort gewesen war.
Abb. 3: Hohenbestimmung durch Winkelmessung

In Abb. 4 ist eine zur Messung in
Abb. 3 malstabsgerechte Zeich-
nung zu sehen. Der untere Schen-
kel ist 10 cm lang entsprechend des

gemessenen Abstandes b = 50 m.

Der Winkel o ist der selbe wie in E
™
Abb. 3. An der rechten Seite des g
unteren Schenkels wird im rechten (‘\IJ
S

Winkel eine Linie nach oben ge-
zeichnet, bis sie den freien Schen-
kel des Winkels schneidet. Die
Liange dieser Strecke in der Zeich-
nung betrdgt 6,2 cm, das heif3t: Die
Rakete ist 31 Meter hoch geflogen.

o\

10 cm =50 m
Abb. 4: Maf3stabsgerechte Zeichnung zum Bestimmen der Hohe



