
Zielsetzung dieser Maturarbeit an der Kantonsschule Limmattal war es, eine zuverlässige und 
sichere Wasserrakete zu konstruieren und zu bauen, mit der Berechnungen zum Flugverhal-
ten veri�ziert werden können. 

Fragestellung / Zielsetzung

Eine Wasserrakete funktioniert so, dass ein Druckbehälter teilweise mit Wasser gefüllt und an-
schliessend die Luft im Tank unter Druck gesetzt wird. Wird dann der Verschluss geö�net, so 
wird das Wasser aus dem Drucktank gepresst. Es entsteht ein Rückstoss, der die Rakete nach 
oben beschleunigt.

Funktionsprinzip Wasserrakete

Um die Flugbahn der Rakete zu berechnen, wurde mit Microsoft Excel eine Simulation ange-
fertigt. Dabei wurde das Verhalten mithilfe des Eulerverfahrens linear angenähert. Bei einer 
Wasserrakete müssen das Ausströmen des Wassers (Wasser-Ausstoss) und das anschliessende 
Ausströmen der verbleibenden Luft (Luft-Ausstoss) unterschiedlich berechnet werden.

Simulation
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Die Rakete wurde, mit Ausnahme des Druckbehälters, komplett 3D-gedruckt. Der Druckbe-
hälter wurde aus einem eigens angefertigten Kohlenfaserrohr, das auf beiden Seiten mit 
3D-gedruckten Endkappen verschlossen wurde, angefertigt. Das ganze Rohr mit den Endkap-
pen wurde anschliessend noch ein letztes Mal mit einer Kohlenfaserschicht umschlossen, um 
die Festigkeit und Dichtigkeit zu erhöhen. 

Anfertigung

Flugphase

Schubphase
Start 1. Phase Ende 2. Phase Start 3. Phase Ende 4. Phase

0.00 sFlug:
0.00 sSimulation:

Flug:
Simulation:

0.40 s
0.37 s

0.43 s
0.38 s

0.83 s
0.78 s

Fallschirm Landung

9.33 s
-

15.40 s
-

Lukenöffnung

3.60 s
-

Simulation: Höhe (h)
Flug: Höhenmessung Rohdaten
Flug: Höhenmessung Annäherung

Simulation: Schubkraft

10.00

30.00

50.00

70.00

90.00

h 
[m

]

Zeit [s]

0.00

40.00

80.00

120.00

160.00

200.00

240.00

Simulation: Maximalhöhe ca. 95 m nach 4.60 s

Flug: Maximalhöhe ca. 81 m nach 4.20 s
280.00

320.00

360.00

400.00

Sc
hu

bk
ra

ft
 [N

]

1. Sekunde vergrössert

Schubphase Flugphase

2. - 5. Sekunde
1.000.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00

Wasser-Ausstoss
1. 2. Ausströmen Wasser 3. Erstickt 4. Frei

Luft-Ausstoss

Sc
ha

llg
es

ch
w

in
di

gk
ei

t
in

 D
üs

e

Be
sc

hl
eu

ni
gu

ng
 W

as
se

r

Ergebnisse Simulation und Testflug

Die Messungen aus dem Test�ug und die Simulation stimmen zufriedenstellend überein. Die Simulation überschätzt die erreichte Höhe um ca. 15%. Mögliche Ursachen für 
diese Di�erenz werden in der Arbeit diskutiert. Die simulierten Schubphasen haben eine gute Übereinstimmung mit den Beobachtungen aus dem Test�ug.
Die Zielsetzung der Arbeit war es, «eine zuverlässige und sichere Wasserrakete zu konstruieren und zu bauen, mit der die Berechnungen zum Flugverhalten veri�ziert werden 
können». Alle Punkte dieser Zielsetzung wurden erreicht.

Fazit

Um die Rakete sicher zurück auf den Erdboden zu 
bringen, wurde in der Spitze ein Fallschirm ange-
bracht. Dieser verbirgt sich hinter einer kleinen 
Luke und wird automatisch ausgelöst. Um leicht 
an den Adapter zu gelangen, kann die Spitze abge-
schraubt werden.

Spitze

Der Adapter verbindet den Druckbehälter mit der 
Spitze und enthält alle wichtige Elektronik: den 
Flugprozessor, den Akku sowie den Servomotor, 
mit dem der Fallschirm ausgelöst wird.
Damit eine Rakete stabil �iegt, muss sich der 
Schwerpunkt möglichst weit vorne be�nden (Cen-
ter of Gravity vor dem Center of Pressure, siehe 
Finnen). Deshalb ist es sinnvoll, die Elektronik im 
Adapter zu platzieren.

Adapter

Die Energie, die für einen Flug benötigt wird, wird 
in Form von komprimierter Luft im Druckbehälter 
gespeichert. Der Druck presst das Wasser während 
des Flugs gegen unten aus dem Tank und erzeugt 
so einen Rückstoss, der die Rakete nach oben �ie-
gen lässt.

Druckbehälter

Damit eine Rakete auf einer linearen Flugbahn ge-
halten wird, werden so weit hinten wie möglich 
Finnen angebracht. Dies sorgt für aerodynamische 
Stabilität (Center of Pressure).

Finnen

Technische Daten
Höhe: 1.7 m
Aussendurchmesser: 81.0 mm
Düsendurchmesser: 14.8 mm
Volumen Druckbehälter: 6.13 l
Leermasse: 1.48 kg
Material Druckbehälter: Kohlefasern / Epoxidharz
Material Düse: Aluminium
Material Endkappen: PETG 3D-Druck
Material Spitze/Adapter: PETG 3D-Druck
Maximaldruck berechnet: > 100 bar
Druck Flug (= Limite Pumpe): 11.1 bar
Wasserfüllmenge Flug: 2.5 l
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