Nane: PA—Nr .

Vor nane. : Dat um

Pr if ungsfragen zum Nachwei s der Fachkunde genmaR 8§ 9 Abs. 1 Nr. 2
des Sprengstoffgesetzes auf dem Gebi et der pyrotechni schen Erzeugni sse fir
techni sche Zwecke der Unterkl asse T, (Mdel | rakent enei nsat z)

| . Fragen zur Cesetzeskunde

1. Welchen Schein im Sinne des Sprengstoffgesetzes missen Sie vorlegen, wenn Sie
erl aubni spflichtige expl osionsgeféahrliche Stoffe oder pyrotechnische
Gegenst ande der Kl asse T, erwerben ndchten und nmit | hnen ungehen wol I en? (1
Punkt)

Er | aubni s nach 87 (gewerblich) oder 827 (nicht gewerblich) des Sprengstoffgesetzes.

2. Sind Raketenantriebe fiur Modellraketen pyrotechni sche Gegenstéande, wie sie in
83 Absatz 1 Satz 2 des Sprengstoffgesetzes definiert sind? Warun? (1 Punkt)

Nein, sie fallen wegen der Auflistung der zugehorigen UN-Nummern i m Anhang der EU-Richtlinie
93/ 15/ EWG vom 15. 04. 1993 unter di e Expl osivstoffe.

3. Wl che staatlichen Vorschriften finden Anwendung bei m Ungang und Verkehr nmit
Expl osi vstof fen und pyrot echni schen Gegenst dnden und Satzen der Kl asse T2?
Bitte nennen Sie m ndestens 3 Rechtsnornmen! (3 Punkte)

Sprengst of f geset z, Verordnungen zum Sprengst of f geset z, Gef ahr gut ver or dnungen,
Luf t ver kehr sver or dnung

4. Wl che zwi ngenden Voraussetzungen sind zu erfillen, umeine privatrechtliche
Erl aubnis nach 8§ 27 Sprengstoffgesetz zu erlangen?
(4 Punkte)

Zuver| assi gkei t, Fachkunde, korperliche Ei gnung und Alter (21 Jahre, Ausnahnmen niglich)
sow e ein Bedirfnis

5. Bitte nennen Sie typische Treibladungsnmittel fir den Betrieb von
Raket ennmot or en ( Model | raketen). (2 Punkte)

Schwar zpul ver -, Doppel basi s-, N trocellul ose- und Conposite-Trei bstoffe

6. FErlautern Sie die Begriffe Urgang, Verkehr und Verbringen im Sinne des
Spr engst of f geset zes. (3 Punkte)

Der Ungang nit expl osi onsgefahrlichen Stoffen unfasst das Herstellen, Bearbeiten, Verarbeiten,
W eder gewi nnen, Auf bewahren, Verbringen, Verwenden und Vernichten sow e innerhalb der
Betriebsstatte den Transport, das Uberl assen und di e Enpfangnahnme dieser Stoffe, auRerdem die
weiteren in 8 1 Abs. 4 Nr. 4 bezeichneten Tatigkeiten.

Der Verkehr mt expl osi onsgefahrlichen Stoffen das unfasst das |nverkehrbringen, Erwerben,
Vertrei ben (Feil bieten, Entgegennehmen und Aufsuchen von Bestel | ungen), Uberlassen und das
Vermtteln des Erwerbs, des Vertriebs und des Uberl assens dieser Stoffe.

Das Verbringen bezeichnet jede Otsveréanderung aullerhal b einer Betriebsstatte von di esem Gesetz
unterfall enden Stoffen und Gegenstéanden a) i m Gel tungsberei ch di eses Gesetzes, b) aus ei nem
anderen Staat der Europdaischen Union (Mtgliedstaat) in den Geltungsbereich dieses Gesetzes
oder ungekehrt.

7. \Welche staatlichen Vorschriften (national ggf. international) missen Sie
beacht en, wenn Si e expl osi onsgeféhrliche Stoffe auf 6ffentlichem Gebiet
bef 6r der n?
Bitte nennen Sie mindestens zwei Rechtsnornen! (2 Punkte)

Gef ahr gut verordnung StraBe (GGVS), GCefahrgutverordnung Ei senbahn (GGVE), Gefahrgutverordnung
Seeschi fffahrt (GGY/See), Gefahrgutverordnung Bi nnenschifffahrt (GGVBi nSch), |DMs Code, | CACTI,
ADR, ADN, ADNR

Gesant punkt zahl :
L-]

Errei cht e Punkt e:



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

| hnen ist die Erlaubnis nach 8 27 SprengG abhanden gekonmen. Was missen Sie
bei wem unverzuglich tun? (2 Punkte)

Der Verlust einer Erlaubnis ist ungehend bei der zustandi gen Behdrde anzuzei gen

Wl che Mengen expl osi onsgef ahrlicher Stoffe dirfen Sie befo6rdern, ohne eine
gesonderte Qualifikation (ADR-Schei n nach Randnumrer 10315 GGVS) vorzuwei sen?
(1 Punkt)

Giter der Klassen 1.1, 1.2, 1.3: 20kg; Giter der Klasse 1.4 und 1.5: 300kg; Giter der Kl asse
1.4S: unbegrenzt; Ausnahne: 50kg bei Sprengstoffen der Typen A B, C D und E

Wel che SicherheitsmaBnahnen sollten Sie bei der Befodrderung der ,Kleinen
Menge" beachten? (4 Punkte)

Ori gi nal ver packungen verwenden, nicht rauchen, kein offenes Licht, Ladung nicht unbeaufsichtigt

| assen, Feuerl 8scher, Begl eitpapi ere, Zusanmenl adeverbote beachten, Ladung sichern (kein
Scheuern, AnstoRen, Verschieben); Transport nicht in der Kl eidung; Treib- und Anziundmittel
getrennt halten; bei Kol onnenfahrt: M ndestabstand 50m Ausnahneregel ung bis 1kg auf Fahrrad und
Mot or r ad

Warum | egen Sie eine Prifung vor der zustandi gen Behtrde ab?
Wl ches Ziel verfol gen Sie?
(2 Punkte)

Fachkunde nachwei sen, Erlangung ei ner Erlaubnis nach 827 SprengG

Diurfen Sie nach Erhalt der Erlaubnis geméfd 827 SprengG Model | raketen mit
erl aubni spflichtigen Raket ennptoren Uberall aufsteigen |assen?
Bitte begrinden Sie | hre Antwort (2 Punkte)

Nein, es sind die Vorschriften des 8§16 LuftVO ei nzuhal ten (Einholung einer Aufstiegserlaubnis),
ggf . auch 811 LuftVO (Flige mit Uberschal | geschw ndi gkeit)

In wieviele Lagergruppen werden Expl osivstoffe eingeteilt? Was ist malRgebend
fur die Einteilung? Wer nimmt die Einteilung vor? (2 Punkte)

Di e Expl osivstoffe werden von der Bundesanstalt in vier Lagergruppen eingeteilt. MRgebend fur
die Einteilung sind die Eigenschaften der Explosivstoffe, insbesondere ihr Verhalten in der
Ver packung bei einem Brand, einer Deflagration oder Detonation und die sich daraus ergebenden
Gef ahren.

Di e Lagerung (Aufbewahrung) von expl osi onsgefahrlichen Stoffen bedarf im

Al | genei nen bei grofRen Mengen einer Lagergenehni gung nach § 17
Sprengst of f geset z. Der Gesetzgeber hat fir kleine Mengen bestimte

Freil agergrenzen festgel egt fir wel che kei ne Lagergenehm gung benéttigt wird.
W finden Sie diese Freil agermengen? Bitte geben Sie die Rechtsgrundl age an
(2 Punkte)

Anl age 6 zur 2. Verordnung zum Sprengstoffgesetz. Gundl age: 86 der 2. Verordnung zum SprengG

Bei der Aufbewahrung kl einer Mengen sind bestimme Lagerorte zul assig bzw
ni cht zul &ssig. Hi ertber gibt eine Richtlinie Auskunft.
W e hei 8t diese? (1 Punkt)

Sprengstof fl agerrichtlinie 410

Weviel Treibladungsnmittel durfen Sie nach der Kl einnmengenregelung in einem
Raum auf bewahren, der dem stéandi gen Aufenthalt von Personen dient? (1 Punkt)

Ni chts!

Wl che sicherheitstechni schen Anforderungen sind an den Lagerraum bzw.
Behal ter zu stellen? (3 Punkte)

Expl osi vstoffe durfen in einem Behdltnis nur getrennt von Gegenstéanden mit Zundstoff aufbewahrt
werden. Die Abtrennung nmu so beschaffen sein, daR die Ubertragung ei ner Explosion auf die
anderen Expl osivstoffe verhindert wird.

Behal t ni sse sind vor gefahrlichen Einwirkungen von auflen zu schitzen. Sie nissen so aufbewahrt
wer den, daB im Expl osionsfall die Wrkung geféhrlicher Spreng- und Wirfsticke auf die

unmi ttel bare Urgebung beschrénkt bl ei bt.

Behél t ni sse niissen auf’en nmit dem Gef ahrensynbol nach § 14 Abs. 1 Nr. 5 der Ersten Verordnung

Gesant punkt zahl :
L-]

Errei cht e Punkt e:



18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

zum Spr engst of f geset z gekennzei chnet sein. Das Gefahrensynbol muR dauerhaft und sichtbar sein.

Wel che MaRRnahnen nilssen bei der Aufbewahrung i m Rahmen der
Kl ei nnengenr egel ung ergriffen werden? (1 Punkt)

Al l e erforderlichen MalBnahmen gegen Di ebstahl und unbefugte Entnahne.

Dirfen Fam lienmtglieder Zugang zu i hren Expl osivstoffen haben? (1 Punkt)

Nei n! - auBer sie besitzen selber eine entsprechende Erlaubnis nach 87 oder 827 SprengG

Dirfen Sie das sel bst erworbene Trei bl adungsmittel anderen Personen
gewerblich bzw. privat verkaufen?
Begr inden Sie lhre Antwort! (2 Punkte)

Gewerblich: Nein (erfordert eine Erlaubnis nach 87 SprengQ

Privat: Sofern der Verkehr in der Erlaubnis eingeschl ossen und das Uberl assen nicht
ausgeschl ossen ist, durfen Explosivstoffe an Personen Uberl assen werden, die nach dem
Sprengst of f geset z, einer auf Gund di eses Cesetzes erlassenen Rechtsverordnung oder nach

| andesrechtlichen Vorschriften damt ungehen oder den Verkehr nmit diesen Stoffen betreiben
dirf en.

Wl che anmtlichen Dokumente nilssen Sie nmit sich fiahren beimUmgang mt T2-
Arti kel n? (2 Punkte)

Erl aubni s nach 827 SprengG

Mt wel chen Verkehrsnmitteln dirfen Sie Treibladungsmittel von einer Menge von
mehr als 3 kg bis 50 kg befoérdern? (3 Punkte)

Gedeckte oder bedeckte (Pl ane) Fahrzeuge oder Anhanger; Bahn-Express, Giterverkehr bahnl agernd;
Taxi, Fahre nur mt Einverstandnis - N cht: Flugzeug, offentliche Verkehrsmittel (Bahn, Bus);
kei n Versand auf dem Postweg

Best eht ei ne Geschwi ndi gkei t sbhegrenzung bei der Bef drderung von T,-Artikeln
oder erl aubnispflichtigen Explosivstoffen (kleine Menge) mit einem PKW? (1
Punkt)

Nei n

Wel che Besti mungen des Luftrechtes sind beim Start von Raketen mit Antrieben
mt nehr als 20g Trei bstoffnasse zu beachten? (1 Punkt)

8§16 LuftVO (ggf. auch 811 Luft VO

Darf bei einemFlug mit Aufstiegserlaubnis bis 1000meine am Flugtag z.B. in
400m befi ndl i che Wl kendecke durchfl ogen werden? (1 Punkt)

Nei n! Der benutzte Luftraum mu standi g beobachtbar sein um ggf. anndhernde Luftfahrzeuge
rechtzeitig erkennen zu kdnnen.

Gesant punkt zahl :

Errei cht e Punkt e:



10.

11.

Fragen zur Praxis

Was ist der Schwerpunkt, was der Drucknittel punkt einer Rakete? In wel chem
Verhal tni s missen di e bei den zuei nander stehen? (3 Punkte)

Der Schwer punkt bezei chnet den Punkt, an wel chem die Summe der Gewi chtskrafte der Konponenten
der Rakete angreift.

Der Druckmittel punkt bezeichnet den Punkt, an dem die Sunme der aerodynani schen Kréafte der
Raket e angreift.

Fir eine stabilen Fluglage muB der Schwer punkt vor dem Druckmi ttel punkt |iegen.

W e kénnen Schwer- bzw. Drucknittel punkt im Sinne einer stabilen Fluglage
ver| agert werden? (2 Punkte)

Der Schwer punkt kann durch zuséatzliches Gewi cht in der Raketenspitze (i m Rahnen des fir den

ver wendet en Raket ennptor zul assigen Startgew chtes) oder durch verl angern der Raketenzelle nach
vorne verlagert werden.

Der Druckm ttel punkt kann durch vergroéRern der Stabilisierungsflossen nach hinten verl agert

wer den.

We lautet die Daunmenregel fir das Verhédltnis von Schwerpunktlage zum
Druckm ttel punkt ?

Der Schwerpunkt sollte mndestens 1 Kaliber (Durchnesser der Raketenzelle) VOR dem
Druckmittel punkt |iegen. Man bezei chnet eine sol che Rakete als ,aerodynam sch stabil*“.

W e kann eine unstabile Rakete stabil genmacht werden? (1 Punkt)

Verl angern der Zelle, VergroRern der Flossenfldche und/oder zusatzliches Gewi cht in der
Raket enspi t ze.

Wann i st eine Rakete ,Uberstabil“? We verhadlt sie sich? (1 Punkt)

Ei ne Uberstabil e Rakete hat zu groRe Stabilisierungsflossen, eine lUbernéli ge Lange und/ oder
zuvi el Gewi cht imvorderen Teil des Flugkdrpers (mehr als 3-4 Kaliber Abstand zw. Schwer- und
Druckmittel punkt). Sie neigt sehr stark dazu, sich in den Wnd zu drehen nachdem Si e die
Startfihrung verl assen hat.

W e kann di e aerodynam sche Stabilitat einer Rakete vor demersten Start
besti mmt werden? (1 Punkt)

Schwi ngt est oder Berechnung nit geei gneten Progranmen.

We sollten der Schub des Raketennptors und die Gew chtkraft einer Rakete im
Verhal tni s stehen? (1 Punkt)

Der Schub sollte mindestens 4 nmal so groR sein wie die Gew chtskraft.

Was gehort zum Abl auf eines Raketenstarts? (3 Punkte)

1. Vergew ssern, dass sich niemand in der Ndhe der startbereiten Rakete befindet oder imBegriff
ist, sich ihr zu nahern.

Ver gewi ssern, dass der Luftraumfrei ist.

Gewi nnen der Auf nerksankeit etwai ger Zuschauer (z.B. durch einen ,Achtung“-Ruf)

Ver gewi ssern, dass Zuschauer stehen (nicht sitzen, liegen) und ggf. auswei chen kdnnen

Laut st arker Count down (m ndestens ab 5)

Raket e wahrend des ganzen Fl uges i m Auge behal ten.

oak~wN

We verhalten Sie sich wenn Sie ei nem Raketenstart bei whnen? (1 Punkt)

Fl ugkor per wéhrend des ganzen Fluges nit den Augen verfol gen. Stehen bl ei ben (nicht hinsetzen)
um ei nem si ch nédhernden Fl ugkorper ggf. schnell auswei chen zu kdnnen.

Wel che Aufgaben hat die Startranpe bei Raketenstarts? (1 Punkt)

Fihrung des Fl ugkérpers, bis die aerodynam sche Stabilisierung einsetzt; Festlegung der
Fl ugri chtung; Brandschutz (Feuerabl enkei nrichtung)

Wel che Startfihrungen fur Raketen kennen Sie? Wl ches ist ihr Einsatzbereich?
(3 Punkte)

Es gi bt Stabf dhrungen, Schi enenfihrungen und Starttirnme. Stabe mt 3nmm Durchnesser sind fur
Raketen bis ca. 300g, 6mm Stabe bis ca. 1kg und 13mm Stabe bis ca. 3kg geei gnet. Schi enensystene

Gesant punkt zahl :
L-]

Errei cht e Punkt e:
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13.
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15.

16.
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20.

21.

22.

23.

und Starttirme konnen bei entsprechender Auslegung fir Flugkérpers aller G 6Ren (bis einigen
hundert kg!) eingesetzt werden.

Nennen sie di e verschiedenen Systene zur sicheren Bergung ei ner Model |l rakete.
(1 Punkt)

Fall schirm Flatterband (Streaner), bei |eichten Raketen: Zelltrennung

Wann ist der ginstigste und wann der unginstigste Zeitpunkt im Verl auf eines
Raket enf | uges um das Bergungssystem zu aktivieren. Warun? (2 Punkte)

Ungunsti gster Zeitpunkt ist der BrennschluB des Mdtors, da der Flugkorper hier die hochste
Geschwi ndi gkeit erreicht.

Ginstigster Zeitpunkt ist der Monment der G pfel hdhe, da hier die Geschw ndigkeit mniml (im
Ideal fall Null) ist.

W e kann ein Ausl 6sen des Bergungssystens i m glnstigsten Monent erreicht
wer den? Nennen Sie mindestens 2 Methoden. (2 Punkte)

Durch verzogertes Ausl 6sen des Bergungssystens. Gangi ge Met hoden sind pyrotechni sche
Ver zoger ungsl adung, nechani sche oder el ektroni sche Zeitgeber (Tinmer), baronetrische oder
Tr &aghei t s- Hobhenmesser, Erdmagnetfel dsensoren oder optische Sensoren.

W e kann bei hochfliegenden Raketen eine grofRe Abdrift beim Abstieg am
Ber gungssyst em ver hi ndert werden? (1 Punkt)

Bei hochfliegenden Raketen kann man ein 2-stufiges Bergungssystem anwenden, bei dem am

G pfel punkt zuerst ein relativ kleiner Vorfallschirm und dann in niedrigerer Hohe (z.B. 100m
der Hauptfallschirmausgeworfen wird. H erzu sind el ektroni sche Bergungssystene mt Hohennesser
erforderlich.

Wozu di enen kleine Offnungen in der Raketezelle, die bei hochfliegenden
Raket en bendti gt werden? (1 Punkt)

Zum Druckausgl ei ch des Raketeninneren nit demnit zunehmender Hohe abnehmenden &uReren
Luftdruckes. Sie verhindern, dass ein innerer Uberdruck das Bergungssystem ausl 6sen konnte.

We grol3 ist der Unterschied in der kinetischen Energie zweier baugl ei cher
Raketen, die mit 10 m's bzw. 20 nis am Fal | schirm zuridckkehren? (1 Punkt)

Di e kinetische Energie der schnelleren Rakete ist vierfach gréRer (1/2 mv?)
Was versteht nman unter ,Redundanz“? W wird sie eingesetzt? (2 Punkte)

Redundanz bezei chnet eine Uberdi nensi oni erung kritischer Konmponenten und die Verwendung mehrerer
unabhangi ger Systenme fur kritische Aufgaben. Bei Raketen wi rd Redundanz oft bei
Anziundvorrichtungen und Ber gungssystemen ei ngeset zt.

We verhalten Sie sich wenn das Bergungssystem ei ner Rakete versagt? (1
Punkt)

FI ugkor per wahrend des ganzen Fluges nmit den Augen verfol gen. Unstehende warnen! Stehen bl ei ben
(keinesfalls hinsetzen!) um ei nem sich ndhernden Fl ugkérper ggf. schnell auswei chen zu kdnnen.

Wl ches sind di e besonderen Schwachpunkte ei nes Bergungssystens? (2 Punkte)
Di e Befestigung und di e Verbi ndungsel enente zwi schen Raketenzelle und Fallschirm die

Bef esti gung der Fallschirm einen am Fall schirm Schalter und Steckverbi ndungen bei

el ekt roni schen Systenen. Besonders di e dynam schen Bel astungen durch den Ruck der

Fal | schi r ndf f nung werden oft unterschatzt!

VWas bezei chnen die international Ublichen Buchstaben/Zahl enkonbi nati onen auf
Raket ennot or en?

Gesanti npul s, durchschnittlichen Schub, Dauer der Verzodgeung bis zum Fallschirmauswrf.

Wl ches System steht hinter der international Ublichen Einteilung von
Raket ennmot oren i n I nmpul skl assen? (1 Punkt)

Die jeweils nachste |npul skl asse (bezeichnet durch einen Buchstaben) hat maxi nal den doppelten
Impul s wi e die vorherige. Die Bezei chnungen begi nnen mt dem Buchstaben ,A*, der fur den Bereich
0-2,5Ns steht. |mpul sklasse ,B‘ unfasst also den Bereich >2,5Ns bis 5Ns usf.

Wl che Arten der Anzindung fir Raketennmptoren kennen Sie? Welche sollte
Gesant punkt zahl :

Errei cht e Punkt e:



24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

verwendet werden? (2 Punkte)

Anzindschnire, el ektrische Anziinder (z.B. Briuckenziinder, Satzausl éser). El ektrische Anzindung
i st unbedi ngt vorzuzi ehen, da hier bis zumletzten Mnment entschi eden werden kann, ob ein Start
sicher ist oder abgebrochen werden mu3 (z.B. wegen pl 6tzlich auftauchendem Luftfahrzeug).

WAs ist eine Zindblichse? W wird sie verwendet? (1 Punkt)

Ei ne Zindbichse ist eine Vorrichtung, die durch eine dinne, unverdanmte Lage | osen
Schwar zpul vers di e gl eichzeitige Anzindung nehrerer gebiundelter Raketennotoren ernbglicht. Sie
kann ausschlieBlich bei Raketenmptoren mit Schwarzpul ver-Trei bsatz eingesetzt werden.

Wel che 3 Krafte wirken wiéhrend des Fluges auf eine Rakete? (1 Punkt)

Er danzi ehung, Schub des Antriebs und Luftw derstand

Der Durchschnittsschub ei nes Raketennptors sei 100N und di e Brenndauer 4
Sekunden. We grold ist sein Impuls? (1 Punkt)

400Ns, das ist |npul sklasse ,I|*“

Wl cher dieser Mdtoren hat den hochsten nmittleren Schub: J200, J400, K200? (1
Punkt)

Der J400 hat den hdéchsten mittleren Schub (bei kirzerer Brenndauer).

Wl cher dieser Mdtoren hat den grofRten Inpuls: J200, J400, K200? (1 Punkt)

Der K200 hat den hoéchsten Inpuls (im Bereich von 1280-2560Ns)

We verhalten Sie sich, wenn ein Raketennptor bei einem Startversuch nicht
zindet ? (3 Punkte)

Zundger & deaktivi eren und sichern; mndestens 2 Mnuten warten; danach die Rakete vorsichtig
von der Ranpe nehmen und Mdtor und Anzindung ausbauen. Dabei di e Rakete und den Motor imrer so
hal ten, dass keine (eigenen oder frende) Korperteile gefahrdet werden.

Wl che Gefahren birgt eine Unternotorisierung ei ner Rakete? (2 Punkte)

Ei ne unternotorisierte Rakete errei cht am Ende der Startfidhrung nicht die notwendige
Geschwi ndi gkeit, damt die aerodynani sche Stabilisierung wirksamw rd. Di e Rakete kann dann
| ei cht abki ppen und mt arbeitendem Motor abstirzen. Sie ist auBerdem extrem

sei t enwi ndenpfindlich.

Wl che Gefahren birgt eine Ubernotorisierung einer Rakete? (2 Punkte)

Ei ne Ubernotorisierte Rakete erreicht bis Brennschlul des Raketennotors u.U. eine derart hohe
Geschwi ndi gkei t, das aerodynam sche Krafte di e Raketenzell e und/oder die Stabilisierungsflossen
beschadi gen konnen. Speziell wenn die Flossen zu Schw ngungen angeregt werden (flattern) kann
di es sehr schnell zu einemregelrechten Zerrei Ben des Fl ugkorpers fuhren.

We verhalten Sie sich, wenn ein Raketennotor bei einem Startversuch nicht
zindet ? (3 Punkte)

Zindger at deaktivi eren und sichern; mndestens 2 Mnuten warten; danach die Rakete vorsichtig
von der Ranpe nehnen und Mdtor und Anzindung ausbauen. Dabei die Rakete und den Mtor immer so
hal ten, dass keine (eigenen oder frende) Korperteile geféahrdet werden.

Was i st bei m Sel bstbau ei nes Zindger dtes zu beachten? (4 Punkte)

Di e Energi equel |l e muf3 ausrei chende Spannung und Stromlieferbarkeit (geringen |nnenw derstand)
haben. Das ZzZindgerat muf3 Uber eine Mglichkeit zur Durchgangsprifung des Ziundkrei ses mt einer
ungef &hrlichen (sehr geringen) Stromstarke verfugen. Steckkontakte missen so ausgefihrt sein,
dass bei m Aus- und Ei nstecken kei ne unerwinscht e Kont akt gabe erfol gen kann (z.B. keine

Kl i nkenst ecker verwenden!). Bei Schaltern und besonders bei der Verwendung von Rel ais nmuf3 deren
maxi mal er Schal t strom beachtet werden um ein Verschwei Ben der Kontakte zu vernei den. Regel naRi ge
Kontrol |l en sind durchzuf thren!

Gesant punkt zahl :

Errei cht e Punkt e:



Bei spi el rechnung zur Hbéhenbesti mmung (ohne Berlcksi chti gung des Luftw derstandes)

Gegeben sei eine Rakete nmit ei nem Durchmesser von 30mm und ei nem Leer gew cht von
140g sowi e ein Raketennotor mit einemInpuls von 50Ns bei einer Brenndauer von 2s
und ei nem Gewi cht von 60g.

For mel sanmi ung:

_ 2 _ _ m
Eqo = ¥5mv E, =M[G h G =981

F=ml& v=all

Rechengang:
_ impuls _ 50Ns PN
Brenndauer 23
F=m0O a=£=25—N=125m2 (entspricht 12,75 G
m ,2kg S
m m .
v=all=125— [2s =250— (entspricht 900 knt h)
S S
2
B =Epy - 202 =mBHO h=""" - 3186 m
2 2 [G

Zum Ver gl ei ch:

Bei Verwendung ei nes Sinul ati onsprogrames wel ches den Luftw derstand
ber icksichtigt erhalt man unter Annahne eines C-Wrtes von 0, 5:

h =955 m und Viax = 679 kni h

(...imer noch sehr beachtliche Werte, die einen spektakul aren Flug erwarten | assen)

Gesant punkt zahl :
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