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 Gültig ab Sommersemester 2010 

 

Konstanten 

 Erde Sonne 

Gravitationsparameter µ 2314
E s/m10986,3 ⋅=µ  2320

S s/m10327,1 ⋅=µ  

Masse M kg10974,5M 24
E ⋅=  kg10989,1M 30

S ⋅=  

Radius R m10378,6R 6
0 ⋅=  m10957,6R 8

S ⋅=  

 

Gravitationskonstante γ = 6,674⋅10–11 m3/kgs2 

Erdbeschleunigung bei R0 g0 =  9,81 m/s2 

Solarkonstante bei 1AE S =  1.371 W/m2 

Universelle Gaskonstante ℜ =  8,31434J/molK 

Astronomische Einheit 1 AE = 1,49598⋅1011 m 

Boltzmann-Konstante k = 1,38065⋅10–23 J/K 

Elementarladung e = 1,60218⋅10–19 C 

Masse eines Protons mp = 1,67262⋅10–27 kg 

Masse eines Elektrons me = 9,10938⋅10–31 kg 

Plancksches Wirkungsquantum h = 6,62607⋅10–34 Js 

Lichtgeschwindigkeit im Vakuum c = 2,997925⋅108 m/s 

Avogadrosche Konstante NA = 6,02214⋅1026 1/kmol 

Molvolumen idealer Gase V0 = 22,414m3/kmol 

Elektrische Feldkonstante ε0 = 8,85419⋅10–12 As/Vm 

Magnetische Feldkonstante µ0 = 4π⋅10–7Vs/Am 

Stefan-Boltzmann-Konstante σ = 5,6704⋅10–8 W/m2K4 

Umrechnung eV → J 1eV = 1,602⋅10–19J 
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1 Trägerraketen 

Allgemeine Zusammenhänge 

Gewichtsspezifischer Impuls: 
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Schub F, effektive Austrittsgeschwindigkeit ce, innerer Wirkungsgrad ηI,  
Massenänderung der Rakete / des Schubstrahls [kg/s] m� ,  
spezifische Energie des Brennstoffs [J/kg] Tε : 
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Äußerer Wirkungsgrad: 
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Einstufige Trägerrakete 

Gesamtmasse: LTSM0 mmmmm +++=  

Antriebsbedarf: 
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Nutzlastverhältnis: 
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m
=µ  

Strukturmassenverhältnis: 
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Mehrstufige Trägerrakete (Tandemstufung)  

Strukturmassenverhältnis: 
i0,

1i0,iT,i0,

i0,

iS,iM,
i

m

mmm

m

mm +−−
=

+
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Relativmasse: 
0

i0,
i

m

m
=µ    (mit 11 =µ  und L1n µ=µ + ) 

Startmasse: Ln3210 mmmmmm +++++= �  

Bezeichnungen: im  : Masse der i-ten Raketenstufe [kg]  

 i0,m  : Masse der i-ten Unterrakete [kg] 

 ib,m  : Leer- od. Nettomasse der i-ten Raketenstufe [kg]  

 *
ib,m  : Nettomasse der i-ten Unterrakete [kg]  

 iT,m  : Treibstoffmasse der i-ten Raketenstufe [kg]  

 iM,m  : Motorenmasse i-ten Raketenstufe [kg]  

 iS,m  : Strukturmasse i-ten Raketenstufe [kg]  

 iL,m  : Nutzlastmasse [kg]  
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Massenauslegung: 
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 ( ) 1i,0ii,0i,T m1mm +−σ−=  

 i,Ti,Mi,Si,Ti,0ii mmmmmm ++=+σ=  

 i,Tii,0ii,b mmmm −=σ=  

 1i,0i,b
*

i,b mmm ++=  

 ii,01i,0 mmm −=+  

Antriebsvermögen:   n321ch vvvvv ∆++∆+∆+∆=∆ �  
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Optimierung: aus 
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Mehrstufige Trägerrakete (Parallelstufung)  

Prinzip: Parallel laufende Triebwerke mit verschiedenen Fi und ce,i 

Antriebsvermögen: 
�
�

�

	






�

�
=∆

*
b

0
ech

m

m
lncv  

Eff. Austrittsgeschwindigkeit: 
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Schub: 
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