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Ein erster Einblick Modellraketen in der
Schule

Was machen LehrerInnen mit Mo- | Hintergriinde, Tipps und wichtige
dellraketen in der Schule? Wie rea- | Infos zum Einsatz von Modellrake-
guert die Umgebung? len in der Schule.

Seite 1 Seite 3

EIN ERSTER EINBLICK
»So geill”

Dies die spontane Reaktion einiger meiner Schiiler und Schiilerinnen (ja, auch
die!) nach dem ersten Start einer ithrer Modellraketen.

Solche Reaktionen sind nun nicht unbedingt das Ziel meines Unterrichts, wie
es wohl bei den meisten Kolleginnen und Kollegen auch nicht der Fall ist. Wenn
aber hinter diesem Ausruf nicht einfach nur eine billige ,,Action® steckt, sondern
die Freude dartber, dass eine selbst gebaute und fiir den Flug vorbereitete Rakete
in den Himmel schiesst und an einem Fallschirm sicher landet, dann ist sicher ein
Ziel erreicht: Etwas selbst Erreichtes macht mehr Spass als Alles, das einfach kon-
sumiert werden kann.

Dazu gehoren Wissen um physikalische Zusammenhange und um Sicherheit
beim Einsatz, die handwerklichen Fahigkeiten, das Wissen umzusetzen, und die
Kreativitat, ein eigenes Design zu entwickeln - sei es das Finish oder die ganze
Rakete von Anfang an.

»Ist das gefahrlich?, mogen sich manche Eltern, Lehrerkollegen, Behorden-
mitglieder oder auch Zuschauer an einem Flugtag gefragt haben. Die Sicher-

heitsmassnahmen und Prozeduren haben sie immer beruhigen kénnen.

Auf der nachsten Seite folgen Fotos mit Eindriicken aus verschiedenen Bau-

kursen, die ich in unserer Gemeinde erteilt habe.

Sie sprechen fiir sich!

SEITE 1

Sicherheitskodex

Die Regeln, die hanter dem sicheren
Betrieb von Modellraketen stecken -
versehen mit Kommentaren zum
besseren Verstindnis.

Seite 5
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Nie ohne Médchen ...

Fir alle Leserlnnen, die
befiirchten, sie wiirden mit
dem Thema Modellraketen
nur die Knaben ansprechen:
Ich habe noch nie eine Klas-
se ,verknurrt’, Modellrake-
ten zu bauen. Es gab immer
eine Alternative. Médchen
waren in den Kursen jeweils
in der Minderheit, aber ich
musste noch nie einen Kurs

ohne Mdadchen durchfihren.
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MODELLRAKETEN

Flugtage
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Modellraketen in der Schule

Modellraketen sind — richtig eingesetzt — eine ungefahrliche Frei-
zeitbeschaftigung. Viele Kinder und Jugendliche lassen sich sehr
leicht davon begeistern. Fur den Einsatz in der Schule sprechen
gegentiber anderen Flugmodellen vor allem folgende Punkte:

e Modellraketen sind einfach zu bauen und sind in einem weiten
Bereich fehlertolerant — ich habe es noch nie erlebt, dass eine
Rakete nicht geflogen wire.

e Die Modelle und Bautechniken lassen sich in einem weiten
Bereich den Fihigkeiten der SchiilerInnen und den Zielen der
Lehrkraft anpassen.

* Je nach Alter der SchiilerInnen kann auch auf physikalische
Hintergriinde mehr oder weniger vertieft eingegangen werden.
Das grosste Problem ist 1.A. ein geringer Bekanntheitsgrad des
Hobbies bei Eltern und Schulbehérden. Ich sorge im Vorfeld
immer dafiir, dass alle Beteiligten tber die Hintergrinde infor-
miert werden und auch die Sicherheitsmassnahmen kennen.

Weil ich diese Situation kenne, widme ich das erste Kapitel der
Sicherheit

Die wichtigsten zwei Punkte sind:
1. Keine Raketenmotoren selbst bauen!

und
2. Gentigend Abstand beim Betrieb.

Zum zweiten Punkt verweise ich auf den angefiigten (kommen-
tierten) Sicherheitskodex, der weltweit fiir den Betrieb von Rake-
ten gilt und dafiir gesorgt hat, dass es in den vergangenen fiinfzig
Jahren bet tiber 500 Millionen Starts keinen einzigen ernsthaften
Unfall gegeben hat.

Einbettung im Unterricht

Modellraketen werden von mir tiblicherweise in zwei Bereichen
in der Schule eingesetzt: In Freifachkursen und im Werken
(Handarbeit). Dabei liegt der Schwerpunkt bei meinen zehn- bis
zwolfjahrigen SchiilerInnen eindeutig beim Handwerklichen.
Daneben vermittle ich aber auch etwas Theorie zu Raketenan-
trieben und zur Flugstabilitat; diese aber auch durch Experimen-
te. Bet dlteren Kindern und Jugendlichen (Sekundarstufen I und
IT) konnen diese Experimente problemlos auch physikalisch ana-
lysiert werden; auch kénnen grossere und komplexere Raketen
gebaut und geflogen werden.

Varianten und Zeitaufwand

Ich habe in den letzten 15 Jahren schon folgende Varianten von
Modellen mit SchiilerInnen gebaut. Diese waren alle ca. 200 bis
500mm lang und 20 bis 100g schwer.

Bausatze:

Auf dem Markt sind verschiedene Varianten von Bausatzen fiir
Modellraketen erhaltlich. Diese gibt es auch in verschiedenen
Vorfertigungsgraden und vor allem auch in unterschiedlicher
Qualitit.

Hersteller:

Ausdriicklich abraten mochte ich von Billigangeboten (z.B. Bil-
ligversionen von Opitec), da der Erfolg zumindest &sthetisch
mangelhaft und fliegerisch zweifelhaft sein wird. Bewahrt haben
sich vor allem Modelle von Estes, da diese von hoher Qualitit
sind. Eingeschrankt empfehlenswert sind Modelle von Apogee,
Century und Quest (v.A. wegen der schlechteren Fallschirme).

Bei allen grésseren Herstellern gibt es Modelle mit unterschiedli-
chen Vorfertigungsgraden.

Wenn ein schnelles Resultat im Zentrum steht, konnen Raketen
mit z.B. fertigen Flossensektionen und schon eingefarbten Roh-
ren verwendet werden. Fir die Schule rate ich davon ab.

Standard fur Schulraketen ist aus meiner Sicht:

1. Rohr aus Papier, Flossen aus Balsa, Fallschirm aus Plastik
(meist PE), Nase aus gespritztem Kunststoft' (meist PS)

a) FEinsatz: Kinder ab 10 Jahren

b) Bauzeit: ca. zehn Stunden (6-8 Doppellektionen), je nach
Anspruch beim Finish

¢) Kosten ohne Treibsatz und Startausristung: ab ca. CHF
20.- bis 35.- pro SchiilerIn

d) Beispiele: Estes: Alpha, Wizzard, Star Dart, Big Bertha
e) Techniken: Kleben, schneiden, schleifen, lackieren.
f)  Vorteile:
*  Bausitze sind erprobt und fliegen mit Sicherheit sta-
bil.
¢ Wenn alle SchillerInnen die gleichen Modelle bauen,
ist Anleitung, Uberblick und Kontrolle einfach.
g) Nachteil:

*  Eigene Ideen und Kreativitit sind nur beim Finish zu
verwirklichen. Die Erfahrung zeigt, dass die Kinder
diese Moglichkeit dann umso intensiver nutzen.
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MODELLRAKETEN

Raketen aus gekauften Standardteilen

Einige Hersteller (v.A. Estes und Apogee) liefern auch Teile, aus
denen Raketen selbst zusammengestellt werden konnen.

Die Teile werden auch in Bausitzen verwendet und bestehen aus
den gleichen Materialien. Es sind dies Rohre in verschiedenen
Durchmessern (Papier), Spitzen (Kunststoff; auf die Rohre pas-
send), Zentrierringe (Karton) und Fallschirme (in verschiedenen
Grossen fir verschieden schwere Raketen), Balsaholz fur Flos-
sen.

Einsatz fur Kinder ab ca. 12 Jahre)

Bauzeit: ca. 12-15 Stunden (7-10 Doppellektionen)

Kosten ohne Zubehor ab ca. CHF 20.-- pro Schiilerin

Fir den Einstieg in diese Variante empfiehlt sich das ,,De-
signer's special“ von Estes (ca. 5 Raketen von 13 bis 40mm
Durchmesser)

N

o

Techniken: Kleben, schneiden, schleifen, lackieren.
6. Vorteile:

a) Die SchilerInnen kénnen ihre Raketen auch von der
Form her individuell gestalten.

b) Die Auslegung der Raketen erfordert einige Uberlegun-
gen bez. Flugstabilitit und Gewicht (—> Fallschirm,
Treibsatz), was mehr Hintergrundwissen bringt.

¢) Aus dem vorhandenen Material kénne auch Demonst-
rationsmodelle fiir die Flugstabilitiat gebaut werden.

7. Nachteile:
a) Der Aufwand an Zeit und die Anforderungen an das

Knowhow der Lehrperson sind héher.

b) Es bleiben am Schluss mit grosser Wahrscheinlichkeit

Teile tibrig.

Modelle vollstiandig selbst aufbauen:

Diese Variante empfehle ich nur erfahrenen Raketenbauern!
Raketen werden aus im Alltag zu findenden Kartonrohren, Bal-
saholz-Rohlingen fiir die Spitze, Sperrholz fiir Zentrierringe usw.
selbst gebaut.

Techniken, die (neben den vorher genannten) gebraucht werden:
Sagen, drechseln, stanzen.

Voraussetzungen

Lehrperson

Eine Einfithrung in die Materie durch erfahrene Raketenbauer
ist empfehlenswert, aber nicht unbedingt Voraussetzung. Wichtig
ist vor allem die Auseinandersetzung mit den Sicherheitsbestim-
mungen!

Fir den Flugtag braucht es mindestens eine weitere Betreuungs-
person, die die Gruppe im Auge behalten kann.

Réaume und Ausriistung

Fur den Bau aus Bausitzen oder Standardteilen kann in einem
normalen Schulzimmer gearbeitet werden.

Einfacher und bei der Variante 3 unbedingte Voraussetzung ist
eine gut ausgertstete Werkstatt

Organisation

Gruppengrosse max. 12 SchilerInnen bei einer Lehrperson.
Wenn ein(e) Assistent(in) verfugbar ist, kann mit bis zu 20 Schi-
lerInnen gearbeitet werden.

Bei der Variante drei (Modelle aus Alltagsmaterial aufbauen)
empfehle ich max. 8 SchilerInnen pro Gruppe (12 - 15 wenn
AssistentIn zur Verfigung steht).

Die minimale sinnvolle Arbeitszeit ist eine Doppellektion (ein-
richten, erklaren, ausfithren, aufraumen). Bewéhrt hat es sich, in
Halbtagen zu arbeiten (3-4 Lektionen).

Der Bau der Raketen ist unabhangig von der Jahres-zeit. Fir
den Start braucht es eine grosse, freie Fliche (mind. 200¢200m?),

die im Sommer eher schwierig zu finden ist, und vor allem wenig
Wind.

Informationsquellen

Firmen

Estes: hitp://www.estesrockets.com/
Apogee: hitp:/Swww.apogeerockets.com/
Oputec: http:/ /www.opitec.ch/

Achtung: Ber Oputec sind nur die Easy-Line-Modelle von Quest
(Starhawk, Viper und Rakete mit Gleiter) bedingt empfehlens-
wert. Abraten muss ich von den anderen Modellen, den Treib-
satzen und vor allem dem Startkontrollgerdt, da diese entweder

den Sicherheitsbestimmungen nicht geniigen oder von schlechter
Qualitit sind.

Spacetec: hitp://www.spacetecrocketry.com
Die Materialien fiir Schulen sind nicht auf der Homepage —
also per Mail anfragen

Organisationen

ARGOS  (Advanced  rocketry — group
hitp://www.argoshprch/

Auf der ARGOS-Seite ist neben viel Knowhow zu Raketen
auch eine umfangreiche Linkliste zu finden!

of  Switzerland):
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MODELLRAKETEN

Sicherheitskodex

Die Regeln, die fiir den hohen Sicherheitsstandard bei unserem
Hobby geftihrt haben, sind im so genannten Sicherheitskodex
zusammengefasst. Hier die wichtigsten Punkte, zum Teil gekiirzt;
kursi angefiigt sind Erliuterungen:

1. Geeignete Materialien: Holz, Kunststoffe, Karton, Papier - und
vor allem: Metalle nur dort, wo sie zwingend nétig sind.

Grund: Metalle haben eine hohe Dichte und eine entsprechende
Durchschlagskraft bei Abstiirzen oder Motorzerlegern.

2. Motoren: nur zertifizierte Raketenmotoren verwenden, keine
eigenen ,,Basteleien®.

Damit sollen Unfalle beim Herstellen und Ziinden vermieden
werden.

3. Bergung: Raketen haben tiber ein geeignetes Bergungssystem
zu verfligen.

Damit sollen ,,Geschosse® vermieden werden, die ungebremst
zum Erdboden zurtickkehren. Meist geschieht die Bergung durch
einen Fallschirm.

4. Limiten: max. 1.5kg / 320Ns bei Modellraketen; fiir grossere
Raketen braucht es eine Zertifizierung.

Ab dieser Grenze tauchen Krdfie auf, die einen anderen Umgang mit den Ma-
terialien und andere Verfahren beim Betrieb erfordern, um die Sicherheit zu
gewdhrleisten.

5. Flugstabilitat: nur getestete oder berechnete Raketen werden
gestartet.

Damit sollen ,,Marschflugkorper® vermieden werden - also Rake-
ten, die unkontrolliert in irgendeine Richtung davon fliegen.

6. Nutzlasten: keine lebenden Tiere, keine brennbaren oder ex-
plodierenden Materialien.

7. Startrampe: Muss stabil genug sein, damit sie nicht mit der
Rakete umkippen kann (Seitenwind!) und die Rakete so lange
fithren, bis sie schnell genug fiir einen stabilen Flug ist. Ausser-
dem muss sie eine Strahlumlenkung haben. Bei sehr stark motori-

sierten Raketen muss zudem dafiir gesorgt werden, dass die

Rampe nicht durch den Startschub angehoben werden kann, falls
die Rakete klemmen sollte.

Die Strahlumlenkung oder Prallplatte sorgt dafiis; dass die heissen Gase nicht
auf den Untergrund treffen.

8. Startgelande: Muss gentigend gross sein (Faustregel: Quadrat
mit der Seitenldnge der halben erwarteten Flughohe), frei von
Hindernissen, untiberblickbaren Strassen, Hausern und trocke-
nem Gras. Mit einem Countdown muss dafiir gesorgt werden,
dass die Leute in meiner Umgebung tiber den bevorstehenden
Start informiert und aufmerksam sind.

Grund: Trotz aller Sicherheitsmassnahmen kann etwas schief gehen. Indem
ich dafiir sorge, dass niemand ohne es zu wissen innerhalb der Reichweite
meiner Rakete ist, sorge ich_fiir zusdtzliche Sicherhet.

Die Regel mit dem trockenen Gras bezieht sich weniger auf den
Start (da sehe ich, was passiert), sondern auf die Landung, bei der
die Rakete ev. noch stellenweise heiss ist (Dtsenbereich, Schutz-
watte vom Ausstoss) und unter Umstanden nicht sofort gefunden
wird.

Luftraum: Raketen gelten nicht als Flugmodelle, sondern als bal-
listische Flugkérper (auch wenn wir diese Art Flugbahn eigentlich
verhindern wollen ...). Sie diirfen deshalb auch ohne Bewilligung
durch das BAZL im nicht kontrollierten Luftraum bis 600m tiber
Grund geflogen werden. Ausnahme ist, wenn die Untergrenze
des kontrollierten Luftraumes tiefer liegt.

Fur grossere Flughohen braucht es eine Bewilligung und entspre-
chendes NOTAM (Notice to airmen; Mitteilung an Piloten).
Letztlich braucht es fiir den Start von Modellraketen nur eine
grosse, gemdhte Wiese mit geniigend freiem Umland - und das
Wissen, dass kein Flugplatz mit IFR oder CVFR-Regeln in der
Nabhe liegt. In der Region Ziirich sind das Kloten und zum Teil
Diibendorf.

Ausnahmen konnen in einigen Fallen mit der jeweiligen Flugsi-
cherung vereinbart werden. So habe ich mit Schiilern Modellra-
keten sogar schon im Nahbereich des Flugplatzes Diitbendorf

fliegen lassen.
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