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cditorial

rst Euphorie und Pressehype um das Elektroauto und dann
E gleich die groBe Enttduschung: Beim Chevrolet Volt — nahezu

baugleich mit Opel Ampera — brannte nach einem Crashtest
die Batterie. Mal abgesehen davon, dass einige Tage nach der groflen
Schlagzeile erst der eigentliche Grund bekannt wurde. Den Verant-
wortlichen des Testzentrums war ein gravierender Fehler unterlaufen.
Sie hatten schlicht vergessen, das Stromkabel abzuklemmen, sodass
die Kiihlmittelpumpe tagelang weiterlief und den Brand initiierte. Und
man erinnere sich: Auch Benzinkutschen hatten etwa 100 Jahre lang
das Problem, nach einem Unfall gelegentlich ,,abzufackeln®. Anschei-
nend tut sich die sicherheitsbeflissene westliche Industriegesellschaft
mit dem Umdenken (und Erinnern) doch noch etwas schwer.

Dass es anscheinend auch anders geht zeigt nicht nur China, sondern
auch unser Bericht ,,Leitstern® iiber die Antares 23E. Diese entwickelte
ein deutscher Flugzeugkonstrukteur zusammen mit einem niederléndi-
schen Spezialisten fiir Aerodynamik. Zwei Schweizer Professoren wa-
ren fiir die Motorenentwicklung zusténdig, die franzosischen Batterie-
firma SAFT lieferte den Akku und ein norwegischer Ingenieur brachte
das Projekt zur Serienreife. Heraus kam ein eigenstartfahiges Elektro-
Segelflugzeug von 23 Meter Spannweite mit Luftfahrtzertifizierung.

,,Geht doch, mochte man sagen. Und endlich auch mal gute
Nachrichten aus Europa.

.-//f’f . / /AL ...-_.__ ]
/%/ //j,///

Ludwig Retzbach
Herausgeber




aA- Magazin

Inhalt 01/12

12 | Antares 23E Der Elektro-Antrieb gewinnt
bei den manntragenden Flugzeugen immer mehr

an Bedeutung. Seit kurzem zihlt auch die Antares
23E von Lange Aviation zu diesem erlesenen

Kreis. Wir stellen den E-Segler mit grofiem Zu-
kunfispotenzial ausfiihrlich vor.

28 | BL-Special Brushlessmotoren fiir
Grofimodelle riicken zunehmend in den
Fokus der Groffmodellfliegerei. Das grofie
Brushlessmotor-Special verschafft einen
Uberblick zu aktuellen Marktneuheiten, sich
abzeichnenden Trends und die technischen
Innovationen. Im ausfiihrlichen Test zeigten
sieben Motoren der Leistungsklassen 2 bis 7
Kilowatt, dass mit diesen auch Grofiprojekte
realisierbar werden.

46 | UniLog 2 Geht es um das Erfassen von Mess-
daten, zihlt das UniLog von SM-Modelbau zu den
Top-Produkten auf dem Markt. Aktuell in den Handel
gekommen ist der Nachfolger UniLog 2. Er bietet
noch mehr Funktionen und ist telemetriefihig.

4 www.elektroflug-magazin.de

92 | Cessna-195 Angefangen beim 4s-Antriebskonzept bis hinauf zum 6s-Setup
lisst sich bei der Cessna-195 von Staufenbiel ein breites Motorenspektrum
einsetzen. Das Spektrum reicht vom All-Day-Cruiser bis zum Schleppmodell.
Drei Motoren, ein Modell, drei Charaktere.

TRy e LT (o W *fié_'ﬁ'}iﬁﬁ :
X #xmmﬁ»"a‘;&a.

[ f*ﬁ_:. w’%};r ;

&-Modelle

6 Spitfire Scale-Warbird in 1:5,5 in Voll-GFK

20 F3C-Heli Die Technik im Weltmeister-Heli von Hiroki Ito

64 Alpina 3001 Optimale Antriebs-Pakete flir den Graupner-Segler
92 Cessna-195 Ein Modell, drei Antriebskonzepte

&-World

12 Antares 23E Manntragender Segler mit E-Klapptriebwerk

84 Solarenergie Facetten unbegrenzter, erneuerbarer Energie
&-Wissen

28 BL-Motoren Trends und Neues zu GroBmodell-Elektromotoren
70 Propeller Grundlagenwissen zum Propeller-Antrieb
&-Service

40 e-World Kurzmitteilungen aus der Elektrobranche

42 Ubersicht 21 Ladegerate fiir 10s-LiPos und mehr

46 UniLog 2 Datenlogger von SM-Modellbau im Test

50 e-rste Hilfe Praxistipps aus dem Modellflugalitag

52 Vergleichstest Sieben Kunstflugmodelle der 1,4-Meter-Klasse
60 e-Facts Mehr wissen, besser fliegen

&-Magazin

3 Editorial

4 Inhalt

26 e-Magazin 96 Die digitale Ausgabe filr iPad & Co

51 Ihr Kontakt zu Ludwig Retzbachs Elektroflug Magazin
62 Ludwig Retzbachs Elektroflug Magazin Shop

63 Impressum

82 Was macht eigentlich Hans-Dieter Levin?



http://www.modell-aviator.de/emag/

Ihre Schnupper-Abo-Vorteile:
Keine Ausgabe verpassen
Versand direkt aus der Druckerei
9,60 Euro sparen
Jedes Heft im Umschlag piinktlich frei Haus
RegelmaBig Vorzugsangebote fiir Sonderhefte und Biicher

el el ezt audn &l eMagazin
Mime i = ] o undl 1111 &L L E¥eshaltlich®

Mehrn, Untedwwiw'modellzaviatorde/emag



http://www.alles-rund-ums-hobby.de/de/Modell-AVIATOR/Zeitschriften/Modell-AVIATOR-Schnupper-Abonnement
http://www.modell-aviator.de/emag/

Text: Bernd Neumayr
Fotos: Bernd Neumayr, Christian Lang

Feuerspucker

Scale-Warhird der Extraklasse

Christian Lang ist eigentlich GroB3segler und mehr durch seinen Bruder in die Warbirdszene
gekommen. Hier entdeckte ,, Wadl“, wie er meistens gerufen wird, ein weites Betdtigungs-
feld fiir sich. Sein Bruder Roland ist Plastikmodellbauer und gleichzeitig verantwortlich

fiir die Cockpitausbauten und die Lackierungen seiner Modelle. Wenn es um Originaldaten
der Vorbilder geht, sind das Wissen und der umfangreiche Fundus an Biichern des Bruders

immer wieder eine willkommene Hilfe. Davon profitierte auch die SPITFIRE.




ngefangen hatte alles mit einem

arbeitslosen Elektromotor, der

noch im Regal lag. Dieser passte

hervorragend zur 2.040 Millime-

ter (mm) spannenden Spitfire im
MaBstab 1:5,5 — erhiltlich bei Aviation Design.
Den Brushlessantrieb baute Christian Lang sogar
selbst. Einzig ein paar Zubehdrteile wie die Sta-
torbleche und die Magnete wurden von Klaus
Budion, Inhaber der Firma Battmann, gekauft.
Hier findet der interessierte Elektroflug-Spezia-
list alles fiir seine Bediirfnisse. So erhielten die
Statorbleche am Anfang und Ende ein Pendant
aus Epoxy-Material, damit man beim Wickeln
keinen Masseschluss bekommt. Aufgefadelt
werden die Bleche auf zwei passende Alumini-
um-Rohre. So ist sichergestellt, dass sie exakt
hintereinander liegen. Die erforderlichen Alu-
Teile fiir die Motoren sind mit Hilfe einer CNC-
Frise hergestellt und danach eloxiert. Mit viel
Geduld und einem Gldschen Wein, so Christian
Lang, dauert das Motoren-Wickeln etwa zwei
Stunden. Nach dem Einsetzen der Kugellager ist
der Antrieb dann soweit fertig. Davor wurden
natiirlich diverse Berechnungen angesetellt und
die Leistung bei passender Zellenzahl ermittelt.
Hier wird nichts dem Zufall {iberlassen.

Einer muss der erste sein

Leider bekam man in Deutschland keine Er-
fahrungswerte zur Spitfire des franzosischen
Herstellers Aviation Design. Da glich der Kauf
einem Sprung ins kalte Wasser. Was die Spe-
dition dann brachte, konnte aber voll und ganz
iiberzeugen. Geliefert wurden alle erforderlichen
GFK-Teile, ferner viel Zubehor wie ein Cockpit
aus ABS, Auspuffattrappen, die Fahrwerksbeine
und der Aluminiumspinner. Alle Teile sind mit
Balsaholz als Stiitzstoff laminiert und hervor-
ragend detailliert. Urspriinglich geplant waren
ein schneller Aufbau und der Verzicht auf einen
Scaleausbau. Aufgrund der guten Kontakte zur
Community im Warbirdforum kam Christian
Lang an hervorragende Lektiire {iber die Spitfire
und so wurden doch die ein oder anderen Scale-
Gimmicks verwirklicht. Und wie man Wadl und
seinen Bruder kennt, so wurde das Ganze auch
exakt umgesetzt.

Der Zugang zu den Akkus ist perfekt und sehr grofi

o ..-f :I O "8 p'l v
Die Kupfer-Auspuffattrappen sorgen fiir eine
gute Abfiihrung der Kiihlluft. Darunter sind
die CFK-GFK-Akkuschalen erkennbar

Der Rumpf wurde im vorderen Bereich mit
Kohlefaser verstirkt, da der eigens gefraste Mo-
tortrdger den Motor am Kopfspannt aufnimmt
und als Ringspant eingeharzt wird. Die Lande-
klappen sind ausgeschnitten und eine exakt
umgesetzte Anlenkungsmechanik aus GFK
komplettiert diesen Bauabschnitt. In die Fliigel-
oberseite war dafiir ein Deckel einzuschneiden,
durch den der Anlenkungshebel nach auflen
fahren kann. Beim Einfahren der Klappen ver-
schwindet der Hebel im Fliigel und die Klappe
schlieBt sich wieder. Das Spornfahrwerk wurde
mittels eines zugekauften Festo-Zylinders ein-
ziehbar aufgebaut. Nach wenigen Anpassungen
fuhr das Rad ohne Probleme aus und ein. Das
Einziehfahrwerk stammt von Wabo. Die Abde-
ckungen dafiir sind Marke Eigenbau.

www.elektroflug-magazin.de ‘

Angefangen
hatte alles mit
einem arbeitslo-

sen Elektromo-
tor, der noch im
Regal lag.

Der Motor wurde mittels
einer Blechhalterung
an den Kopfspant ge-

schraubt

Das Fahrwerk in der
zundichst gewihlten
Position, also noch
etwas zu weit hinten
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Innenausbau des Rumpfs

Die Servos waren an passenden Stellen so zu
befestigen, dass sie dem Cockpit nicht im Weg
standen. Mit etwas MafBarbeit lie sich auch
diese Hiirde erfolgreich nehmen. Den Rest,

und das ist nicht gerade wenig, baute Christian
Lang wie vorgesehen auf. Nachdem der Rumpf
soweit fertig war, konnte er schon zu Christians
Bruder gebracht werden. Dieser kiimmerte sich
dann um den Cockpitausbau und die Lackierung
der Innereien. Fast alle Teile konnten selbst in
Eigenregie hergestellt werden. Einzig die vom
Hersteller gelieferten ABS-Seitenwinde und
der Armaturentrager kamen zur Verwendung.
Es ist immer wieder schon anzusehen, wie fein

Der Pilotensitz mit den Fufipedalen und dem Stick
ist fertig zum Einbau

8
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detailliert das Cockpit mit den vielen Teilen ist.
Da findet man eine Axt an der zu 6ffnenden Ein-
stiegstiir, einen vorbildgetreu erstellten Steuer-
kniippel und vieles mehr kann sich sehen lassen.
Hinter dem Piloten ist beispielsweise eine
Panzerplatte, die ihn vor Feindbeschuss schiit-
zen soll, eingebaut. Des Piloten Beine finden in
den hervorragend detaillierten Seitenruderpeda-
len Halt. Sauerstoff- und Funkgerite sowie eine
Kopfstiitze sind vorhanden.

Feines Zubehor selbst gemacht

Die Maschinengewehrldufe in den Fliigeln sind
aus einem abgeformten Drehteil entstanden.
Hierzu mussten zwei Negativ-Schalen aus
Aluminium gefrist und poliert werden. Darin
lieBen sich dann jeweils zwei Halbschalen la-
minieren, die zusammengesetzt ein fertiges MG
fiir den Fliigel ergaben. Die Auspuffrohre sind

Die Fiihrungsschienen fiir die Schiebehaube
sind eingesetgt

Hier sieht man sehr
schon die vielen, feinen
Details des Modells

Aviation Design

ZI Le Chenet

91490 Milly La Foret
Frankreich

Telefon: 00 33/164 98 93 93
Fax: 00 33/164 98 93 88
E-mail: aviation.design@

wanadoo.fr
Internet: www.adjets.com

Batt-Mann

Klaus Budion
Hobackestrale 25
45899 Gelsenkirchen
Telefon: 02 09/58 22 02
Fax: 02 09/58 22 62
E-Mail:
verkauf@batt-mann.de

Internet: www.batt-mann.de




Technische Daten

Spannweite 2.040 mm
Gewicht 11,2 kg
AuBenlaufer

Akkus

Regler YGE 120 HV
Luftschraube

aus Kupferfittings aus dem Heizungsbau und
dienen durch ihre Anordnung gleichzeitig dem
Abtransport der warmen Luft aus dem Akku-
raum. In Letzterem sind aus CFK laminierte
Boxen fiir die beiden 6s-LiPos von SLS mit
5.000 Milliamperestunden Kapazitét eingesetzt.
Die letze Lage war immer aus GFK, da Kohle-
faser sehr leitfahig ist und bei einem eventuellen
Kabelbruch oder einem Durchscheuern sonst
der Supergau eintreten wiirde. Die Flichenbe-
festigung geschieht im Rumpf, und zwar {iber
selbst gedrehte Aluminium-Teile. Der Deckel-
verschluss fiir den Tausch der Akkus lie sich
mittels eines einklappbaren Tankdeckels an der
Original Position realisieren. Hierzu wird der
Deckel gegen die Federkraft eingedriickt und
zieht den Verschlusspin nach hinten, danach
kann er gedffnet werden.

Der Mechanismus der Schiebehaube war

eine weitere Hiirde, die es zu nehmen galt.
Passende Schienen wurden ausgesucht und
durch selbst gesetzte Ausfrasungen biindig in
den Rumpf eingelassen. Gesteigert wurde der
Schwierigkeitsgrad durch die Tiir. Scheinbar
waren englische Piloten nicht so gelenkig,
denn neben der verschiebbaren Kanzel gab es
noch eine Einstiegstiir. Der Pilot war dariiber
sicher amused — Cristian Lang nicht. Das be-
deutete, die Schiene in der Tir weiterlaufen zu
lassen. Nur bei geschlossener Tiir, kann man
die Haube nach vorne schieben. Aber auch
diese Hiirde wurde in der bayrischen Warbird-
schmiede perfekt gelost.

Die Fliigel-MGs sind aus Eigenbauformen

entstanden

Brushless, Eigenbau 685/40
12s-LiPo, 5.000 mAh von SLS

19,9 x 15 Zoll, Dreiblatt-
Verstellnabe von Ramoser

Der Verschluss der der
Akkuschachtklappe
wird iiber die Tank-

offnung des Originals
betiitigt. Einfach,
wirkungsvoll und
betriebssicher

Fast fertig gestaltetes Cockpit. Eine Herausforde-
rung waren die Tiir und der Schiebemechanismus
der Kanzel

Es muss alt aussehen

Nachdem der Rohbau soweit abgeschlossen
war, wurde das ganze Modell wieder zu Christi-
ans Bruder Roland gebracht und dieser kiim-
merte sich um das Finish. Nach dem Reinigen
und Auftragen der Grundierung bekam die
Spitfire als Erstes einen Uberzug mit Basisfar-
ben. Als Plastikmodellbauer ist Christian Langs
Bruder hervorragend mit allen Techniken des
Weatherings vertraut und bringt auch die Liebe
zum Detail mit. Beim Walkarround um die
Spitfire findet man immer wieder erstaunliche
Details: Hier ein Schatten, dort eine leichte
Verschmutzung. Und es ist in keinem Fall zu

www.clektroflug-magazin.de 9
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viel oder ,,zu dick* aufgetragen worden. Als
Néchstes kamen die vielen Decals an die Reihe.
Da war es erforderlich, einiges sogar von Hand
zu zeichnen, wenn es beim Original auch so
aufgetragen wurde. Die letzen Schichten bilden
dann ein paar feine Uberziige mit mattem bis
seidenmattem Klarlack.

Beim ersten Rollout auf dem Modellflugplatz
stellte Christian Lang dann leider fest, was er
schon im Vorfeld vermutet hatte. Die Spitfire
geht bei den leichtesten GasstoBen sehr schnell
auf die Nase. Die Position des Fahrwerks be-
ziehungsweise der Rédder war am Modell etwa
25 mm zu weit hinten liegend und musste um
diesen Wert Richtung Nasenleiste korrigiert
werden. Nach diesem Umbau, der sich mittels
Unterlegen an den Mechaniken umsetzen lie3,
und einer Schwerpunktverschiebung um fast 20
mm nach hinten, konnten dann die ersten Flige
erfolgen. Das Angstblei fehlte, aber die Nervo-
sitdt beim Erstflug blieb. Wie sich herausstellte,
war sie unbegriindet. Die Spitfire flog sehr
unktritisch und der Pilot im Cockpit machte sich
langsam locker. Kurzum: Die Luft iber dem
Schongau war mal wieder elektrisch aufgeladen.

Mit 11,2 Kilogramm Abfluggewicht ist die
Spitfire kein Leichtgewicht, fliegt aber absolut
gutmiitig. Sie liegt satt an den Kniippeln und

10
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Uber die Riindelschrau-
ben und -muttern sind
die Flichen fixiert

Das Heckfahrwerk wird mit einem Festo-Zylinder

betiitigt und fihrt vorbildlich ein und aus

E?

Spitfire

Der Tiefdecker aus

der Zeit des Zweiten
Weltkriegs gehorte zu
den erfolgreichsten
Jagdflugzeugen der
britischen Royal Air
Force. Aufgrund seiner
guten Flugeigenschaften
produzierte man das
Muster auch nach Ende
des Krieges weiter und
lief3 es bis in den 1950er-
Jahren in Dienst gestellt.
Uber 20.000 Exemplare
wurden produziert und

bis heute sind einige
Spitfire im zivilen Einsatz
lasst sich hervorragend dirigieren. So ein Modell
ist ein Jager, kein Wiesenschleicher, und ist ent-
sprechend zu bewegen. Wer Cristian Lang kennt
und beim Fliegen eines seiner Segelflugmodelle
erlebt hat, weil}, dass Stromsparendes Fliegen
nicht seine Welt ist — da landet der Segler schon
mal vor der Schleppmaschine. Die Landege-
schwindigkeit der Spitfire ist hoher als bei einem
Trainer oder vergleichbaren Warbird mit etwas
weniger Gewicht, aber durch die gut wirkenden
Landeklappen ist das Modell jederzeit im Lan-
deanflug sicher beherrschbar. Auch auf kleineren
Plétzen lésst es sich ohne Nervenflattern beim

flugtauglich.

e

Aus diesen ABS-Teilen muss dann ein verniinftiges
Cockpit entstehen
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Kraftvoll hebt das Modell ab. Friihzeitig kann
das Fahrwerk eingezogen werden

Piloten landen. Einmal in der Luft, spiirt man
vom Gewicht nichts mehr. Die Spitfire ist so
agil, wie es sich fiir einen Warbird und Jager
gehort. Der Stromverbrauch liegt bei 75
Ampere. Dabei dreht sich der 19,9 x 15-Zoll-
Holz-Propeller mit etwa 6.300 Umdrehungen
in der Minute. Durch die Fahrwerksverle-
gung sind die Starteigenschaften in den Be-
reich des Beherrschbaren gewandert. Jetzt ist
zwar beim Start in hohem Gras immer noch
eine leichte Kopfstandneigung zu erkennen,
aber das ldsst sich iiber etwas Hohenruder
leicht ausgleichen.

Gelungenes Projekt

Christian Lang ist rundum zufrieden mit
seinem Modell. Mittlerweile hat die Spitfire
ihr erstes Warbird-Treffen mit Erfolg ab-
solviert. Die Anerkennung unter den ande-
ren Piloten ist grofl und das Modell immer
willkommen. Der detaillierte Aufbau und die
Motorisierung mittels Elektroantrieb haben
sich gelohnt. Das Modell ist in der Luft
sowie am Boden eine Augenweide. Da darf
man gespannt sein, was noch alles aus der
Lang-Schmiede in elektrischer Ausfithrung
kommen wird. So viel wollte Christian Lang
schon mal verraten: ,,Zum einen wird es eine
russische Maschine werden und zum anderen
noch grofler. |

Anzeige

Voodoo

Glender Weg 6

96486 Lautertal
Tel.: 09561-555 999
Email: mail@hosllein.com
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Der nahezu komplett aus Kohlefaser bestehende Rumpf wiegt laut Konstrukteur
Axel Lange inklusive Sicherheitszelle gerade mal 42 Kilogramm

Und deshalb
war dem leiden-
schaftlichen Flug-
zeugentwickler
von Anfang an
klar, dass es mit
einem leistungs-
fahigen Antrieb
nicht getan sein
wiirde.

Zukunft Brennstoffzelle

Seit 2009 erprobt das
deutsche Zentrum fiir
Luft- und Raumfahrt
(DLR) in enger Zusam-
menarbeit mit Lange
Aviation das Forschungs-
flugzeug Antares DLR-H?2
mit Brennstoffzellen-
Antrieb. Das Nachfolge-
projekt, die Antares H3
mit einer Spannweite von
23 Meter; ist auch bereits
in Erprobung. Man
erwartet eine Reichweite
von bis zu 6.000
Kilometern.

Anfangs, so gesteht Lange, war es eher privates
Interesse an dem neuen Antriebskonzept, von dem
man zwar wusste, dass es sauber und leise arbei-
ten wiirde, doch verbot das beinahe sprichwortli-
che Gewichtsproblem der Batterien jede ernst-
hafte Erwdgung dieser Alternative. Auch waren
leistungsféhige und gleichzeitig leichte Antriebs-
motoren dem Erprobungsstadium noch kaum
entwachsen. Axel Lange wandte sich damals an
die Universitdt Braunschweig, bei der unter Lei-
tung von Professor Dr. Herbert Weh die Eignung
von Transversalflussmaschinen fiir diese speziel-
len Zwecke untersucht wurden. An der Aufgabe
dran war man auch bei der Hoheren Technischen
Lehranstalt im schweizerischen Biel (HTL Biel),
wo man bereits einen hocheffizienten Antrieb mit
4,5 Kilowatt (kW) fiir die in den 1980er-Jahren
gestartete ,, Tour de Sol“ entwickelt hatte.

Doch bis der Elektroantrieb als ernsthafte Alter-
native vorgestellt werden konnte, galt es, Uber-
zeugungsarbeit im eigenen Hause zu leisten,
Vorurteile abzubauen, aber auch das antriebs-
technische Umfeld néher zu erforschen. Grund-
sdtzlich sprachen jedoch einige wesentliche
Punkte aus dem Pflichtenheft fiir das neue elek-
trische Antriebskonzept: Hier ging es nach den
mit den Verbrennern gemachten Erfahrungen zu
allererst um Zuverldssigkeit, einfache Bedien-
barkeit und auch schon um Gerduschreduktion.
Zudem war schnell klar, dass ein Segelflugzeug
durchaus mit dem Manko der begrenzten Reich-
weite des Energiespeichers klar kommen konnte,
ging es doch allein um eine Start- und Riickkehr-
hilfe und weniger um die Bewéltigung grofler
Flugstrecken aus eigener Kraft.
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LF-20E —
der Technologie-Erprobungstriiger

Als Konstrukteur der DG-800 bei Glaser-Dirks
sowie bei der Weiterentwicklung der DG-600
hatte Axel Lange bereits selbst Erfahrungen mit
Hochleistungssegelflugzeugen gesammelt. Und
deshalb war dem leidenschaftlichen Flugzeu-
gentwickler von Anfang an klar, dass es mit
einem leistungsfahigen Antrieb nicht getan sein
wiirde. Das Fluggerit selbst musste sich den
neuen Herausforderungen anpassen. Die hierzu
nétigen Erfahrungen sollte dann die LF-20E
liefern, ein Technologie-Erprobungstréger,

der allerdings nicht unbedingt als Prototyp der
heutigen Antares bezeichnet werden kann. Sie
basierte auf der DG-800, wurde aber konsequent
auf das elektrische Antriebskonzept ausgerichtet.

Von Anfang an setzte man bei Lange in starkem
MaBe auf die Zusammenarbeit mit wissen-
schaftlichen Forschungsinstituten. In der HTL
Biel entstand dann auch schon Ende des letzten
Jahrhunderts unter der Regie der Professoren R.
Janneret und A. Vezzini jener 42-kW-Auflenléu-
fermotor, der bis heute das Herz des Antares-

-

Bau der Antares-Fliche mit GFK-Holm.
Gut erkennbar ist die nasenseitige Aussparung
fiir den Antriebsakku
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In der Wirmekammer werden die Faserverbundwerkstoffe ausgehiirtet

Antriebs darstellt und der erste und derzeit
einzige Elektromotor mit EASA-Zulassung als
Flugmotor ist. Er bringt mit 216 Newtonmeter
(Nm) Drehmoment und einem Wirkungsgrad
von deutlich iiber 90 Prozent alle Vorausset-
zungen flir eine optimale Energienutzung mit.
Die vielpolig konzipierte, biirstenlose Gleich-
strommaschine konnte — das war damals vollig
neu — im Direktantrieb das Drehmoment fiir
einen vergleichsweise groflen Zweiblattpropeller
von 2.000 Millimeter liefern. Dieser war bei der
DLR Braunschweig unter Dr. M. Hepperle ent-
wickelt worden. Das auf Magnetsensoren basie-
rende System macht auch eine Schrittsteuerung
sowie statische Abbremsung des Rotors moglich.
Eine unabdingbare Voraussetzung, um den Pro-
peller so zu positionieren, dass er beim Einfah-
ren auch wirklich ungestreift im Riickenschlitz
des Rumpfes verschwindet. Dazu musste ein
spezieller Motorcontroller entwickelt werden,
der neben seiner Hauptaufgabe als Wechselrich-
ter auch noch derartige ,,Nebenjobs* beherrscht.
Der Motor zeigt einen ringformigen Querschnitt,
wird also wihrend des Betriebs auch von innen
(statorseitig) von Kiihlluft durchstromt. Gleich-
wohl, dies rdumt Ingenieur Lange ein, reicht dies
nicht fiir den Dauerbetrieb mit voller Leistung
aus — das bekannte Grundproblem aller elektri-
schen Auflenldufermaschinen. SchlieBlich sind
es bei Vollstrom nahezu 4 kW Verlustleistung,
welche die Temperatur in den Wicklungen und
Eisenzéhnen des Stators in die Hohe treibt.

In diesem speziellen Anwendungsfall erteilt
jedoch die Antriebsbatterie mit ihrer begrenzten
Kapazitit die ntige Absolution, weil sich selbst
bei Entladung in einem Zug die Warmekapazitit
des Motors als ausreichend grof3 erweist. Das
Motormanagement steuert das Drehmoment und

begrenzt die Drehzahl, limitiert zur Schonung
des Propellers auch die Beschleunigung beim
Motorstart. Schlussendlich erreichte die LF-20E
damit ein Steigen bis 4,4 Meter pro Sekunde.

Verstiandlicherweise war das Energiespei-
cherproblem Ende der 1990er-Jahre noch mit
zahlreichen Fragezeichen versehen. Die Nickel-
Metallhydrid- (NiMH) -Technologie war im
Erblithen. Diese Akkus boten gegeniiber dem
bei Umweltschiitzern in Ungnade gefallenen
Nickel-Cadmium-Vorldufer zwar einen deut-
lichen Zuwachs an Energiedichte, galten aber
im praktischen Betrieb als keineswegs pflege-
leicht. Unbestritten fiihrend waren zu dieser
Zeit die Japaner (Panasonic). Sie sollten fiir den
ersten Versuchsstart im Jahre 1999 auch die
Antriebsakkus liefern. Die gespeicherte Energie
ermdglichte eine maximale Steighdhe von 1.900
Meter iiber Grund und stellte so die Richtigkeit
des Konzepts schon recht eindrucksvoll unter
Beweis. Die Akkus wurden bereits bei der LF
20E in den Flachen untergebracht, als 4,5 Meter
lange, flexible Batteriestangen, die vor dem
Holm eingebaut und nur innen festgemacht sind,
um so den Bewegungen der Flachen folgen
konnen. Auf diese Weise wird dann auch die
Rumpfstruktur von der Stromspeichermasse ent-
lastet. Da sich die Akkustangen nach dem Losen
weniger Schrauben als Ganzes herausziehen
lassen, ist somit auch die Servicefrage verren-
kungsfrei handhabbar.

Der Energiewende Jahre voraus

Natiirlich war schon damals ersichtlich, dass
man es bei NiIMH-Akkus mit einer Interims-
16sung zu tun hatte. Die gro3e Hoffnung ruhte

Antares Instrumen-
tenkonsole mit speziell
entwickeltem Info-
display (unten) ...

Supsl emaust and:

Hin: Haxs
Spannung. ¢ 3,935 3,964
Energic..: 93X 96 X
Tewp.....: 2°C 21°C

Gursamb , .. 4 U
2. Eroi=s.? 12.2 U
Hal or Lomps 31°C
HE Lemg. .- 22°C

Brtowon u 3 16

... es informiert den
Piloten iiber den Zustand
des Energiespeichers ...

Chockliste 16 von 18

Propel lerkreis Traed

MODE = bestatigen

... hilft aber auch
beim Sicherheitscheck
vor dem Start
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Lindbergh-Preis

Am 30. Juli 2010 erhielt
Axel Lange den mit
25.000,— US-Dollar
dotierten Lindbergh-
Preis in der Kategorie
Individual Achievement
Award. Uberreicht wurde
die Trophde von Erik
Lindbergh, dem Enkel
des Luftfahrtpioniers
Charles Lindbergh. Mit
diesem Preis werden
herausragende Leis-
tungen im Bereich des
Elektroflugs gewiirdigt.
Lange wurde damit fiir
die Entwicklung der
Antares 20E, des Ba-
sismodells der Antares
DLR-H?2 und der Antares
H3, ausgezeichnet.

Am Aufienliufermotor

sind die Propellerbliitter
beweglich gelagert. So
lassen sie sich leichter
im Rumpf verstauen

Do

Triebwerk bei der Wartung

bereits auf den Lithium-Batterien. Indes, so Axel
Lange, waren die Versprechen der Battericher-
steller hinsichtlich zuverldssiger und bezahlba-
rer Stromquellen auf Lithium-Ionen- (Lilon-)
-Basis ein Quell permanenter Enttduschungen.
Lediglich der Batterichersteller SAFT hatte im
westfranzosischen Poitiers die Forschung an der
hoffnungsvollen Zukunftstechnologie weiter
vorangetrieben. Lilon-Akkus wurden damals
vor allem fiir Spezialanwendungen im milité-
rischen Bereich entwickelt. Die europdische
Autoindustrie hingegen beschéftigte sich zur
Jahrtausendwende allenfalls mit diesbeziiglichen
Alibi-Konstrukten. Hétte Lange-Aviation nicht
mit Abnahmegarantien Energiezukunft gespielt,
SAFT hétte die Lithium-Produktlinie damals
moglicherweise wegen zu geringer Nachfrage
eingestellt. So verfiigt die Antares 23E wie auch
schon das Vorgéngermodell 20E — Gewinner des
Berblinger Preises 2011 — nun mit einer Lilon-
Batterie, bestehend aus 72 in Serie geschalteten
SAFT VL41M-Zellen (41 Amperestunden) iiber
eines der modernsten Batteriesysteme. Inzwi-
schen findet diese Zelle auch anderweitig bei
militdrischen Projekten (Drohnen) und selbst
im Airbus 380 Verwendung, sodass die Weiter-
produktion bis auf Weiteres auler Frage steht.
Freilich gab es mit dem von den Franzosen mit-
gelieferten, eher einfach (und billig) gehaltenen
elektronischen Batteriemanagement noch einige
Niisse zu knacken.

Die Zellen, welche wieder als 3,3 Meter lange
flexible Stangen in der Flachennase liegen,
werden von Heizfolien umbhiillt, um sie bei
AuBentemperaturen unter 15 Grad Celsius (°C)

16 www.elektroflug-magazin.de

Die Elektronik fiir das Akkumanagement musste

teilweise selbst entwickelt werden.

bei ,,Arbeitslaune® zu halten. Als ideale Arbeits-
temperatur gelten 20 bis 26°C. Normalerweise
stellt das Ladegerit zum Ende der neunstiin-
digen Ladephase diese Heizenergie zusitzlich
zur Verfiigung. Sie kann aber auch der Batterie
selbst entnommen werden, was dann natiirlich
die Gesamtsteighdhe begrenzt. Letztere liegt
nun bei 3.000 Meter iiber Grund und kann auch
»scheibchenweise® abgerufen werden. Wird die
Energie allein fiir den Horizontalflug genutzt,
so reicht die Antriebsleistung, um in einer Zeit
von eineinhalb Stunden bis zu 220 km zurtick-
zulegen. So sind Axel Lange bislang keine
ungewollten Fremd- oder gar Aulenlandungen
zu Ohren gekommen. Gleichwohl, das Lade-
gerit ist trotz aller Leichtbaubemiihungen fest

Axel Lange mit einem Dreier-Element der

Batteriestange. Die roten Uberziige sind Heizfolien,
um die Zellen auch bei Temperaturen unter 15
Grad Celsius bei Laune zu halten
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im Rumpf eingebaut. Das Batteriesystem kann
somit an jeder einfachen 230-V-Steckdose auch
»fremd* aufgeladen werden.

Die inzwischen schon einige Jahre wéihrenden
Erfahrungen mit den Lilon-Zellen von SAFT
stellt Axel Lange als duf3erst positiv dar. Es ist
die Rede davon, dass selbst nach sieben Jahren
an den Lilon-Akkus noch keine erkennbare De-
generation festgestellt werden konnte. Allerdings
lautet die Empfehlung, die Zellen nur bis 4,0 V
aufzuladen und in diesem Zustand auch zu la-
gern. So bleibt gewahrleistet, dass auch wéahrend
mehrmonatiger Flugpausen die Zellenspannung
nicht unter den kritischen Wert von 2 V absinkt.
Zwar sind sich die Antares-Konstrukteure darii-
ber bewusst, dass eine Aufladung bis 4,1 V wohl
einen 18-prozentigen Energiezuwachs bescheren
wiirde. Die zu erwartende Lebensdauer, welche
SAFT inzwischen mit acht bis elf Jahren angibt,
und die mogliche Zyklenzahl, firmenseitig
inzwischen mit fantastisch anmutenden 4.500
beziffert, wiirde sich aber drastisch reduzieren.

Stimmiges Gesamtkonzept

Immer wieder betont Dipl. Ing. Lange, dessen
Firma derzeit 35 Mitarbeiter beschéftigt, dass die
Wahl der Antriebskomponenten erst die halbe
Miete sei. Es reiche eben nicht, das Motorprin-
zip zu wechseln und den Benzintank durch einen
Akku zu ersetzen. Daher wurde das Konstrukti-
onsdesign der Antares-Reihe konsequent auf das
neuartige Antriebskonzept ausgerichtet, wobei
natiirlich der Leichtbau eine herausragende
Rolle spielt. So wiegt der nahezu hundertpro-
zentig aus Kohlefaser aufgebaute Rumpf gerade
mal 42 Kilogramm; inklusive vorne integrierter
Sicherheitszelle, die einer Crash-Belastung bis
zum achtfachen der Erdbeschleunigung (8 g)
standhalten soll. Hier wurde mit dem Riickgriff
auf Erfahrungen aus der Formel-1-Technik fiir
den Piloten eine Art Survival-Zelle fiir den Fall
der Fille geschaffen.

Die Lithium-Ionen-Akkustangen von SAFT, fertig zum Einschub

e

Wird die
Energie allein
fiir den Horizon-
talflug genutzt,
so reicht die
Antriebsleistung,
um in einer Zeit
von eineinhalb
Stunden bis zu
220 km zuriick-
zulegen.

Der aufsteckbare
Aupenfliigel bringt
den typischen Antares-
Look. Ansonsten ist

der Tragfliigel mit
dem des Quintus M
prinzipiell baugleich

Technische Daten Antares 23

Spannweite 23 m

Fliigelfliche 14,75 m2

Streckung 38.26

Rumpflange 7,48 m

Rumpfhohe 1,89 m

Leermasse 510 kg

Maximale Abflugmasse 850 kg

Max. Flichenbelastung 58 kg/m?

Beste Gleitzahl 60

Motor DC Biirstenloser AuBenldufer

Aufnahmeleistung 42 kW

| Nenndrehzahl 1500 U/min
Max. Drehzahl 1.700 U/min
Propellerdurchmesser 2m
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Dipl. Ing. Andor Holtsmark ist bei Lange Aviation
fiir die Entwicklung zustindig

Gleichwohl sind auch aktive Sicherheitssyste-
me signifikante Bestandteile des ganzheitlichen
Flugzeugkonzepts. Beispielsweise erfolgt das
Ausfahren des Triebwerks hydraulisch. Die
Druckpumpe wird von einem 12-V-Plettenberg-
Motor mit 400 W Leistung angetrieben. Das
Ganze passiert mit neun Sekunden Gesamt-
dauer wesentlich schneller, als dies bei den
marktiiblichen Spindeltrieben mdglich wiére.
Damit verliert der Segelflugpilot, bei dem ja
oftmals auch die Hoffnung auf das rettende
,Bartchen® erst ganz zuletzt stirbt, unter nor-
malen Verhéltnissen nicht mal 10 Hohenmeter,
ehe sich der rettende Schub im Riicken ein-
stellt. Und sollte in Extremsituationen doch mal
Panik aufkommen, legt man bei Lange-Aviation
Wert darauf, dass die zur Inbetriebnahme des
Triebwerks notigen Handgriffe sich an intuiti-
vem Verhalten in Stresssituationen orientieren.
Daher auch die praktische Einhebelbedienung

Start zum Testflug mit der Antares.
Und zwar aus eigener Kraft
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auf der linken Cockpitseite, mit welcher in
zwei Stufen, aber in einer Bewegungsrichtung
(nach vorne) das Triebwerk ausgefahren und
der Motor gestartet werden kann.

Sicherheit hat also oberste Prioritit. Axel Lange
ist deshalb auch beunruhigt {iber den teilweise
sehr legeren Umgang mit diesem Thema bei
manntragenden Elektrofliegern aus dem UL-
Bereich. Er fiirchtet, dass Unfille wie 2011 bei
Yuneec in China dem Elektroflug einen lang
andauernden Imageschaden zufiigen konnten.

Fiir eine flugklare Antares-23E sind derzeit
iibrigens 205.000,— Euro auf den Tisch zu legen.
Das ist eine Menge Geld. Doch stecken in so ei-
nem Projekt eine Menge Forschungsleistungen.
Bei einer Antares ist der Kunde zudem nicht
Co-Experimentator, sondern erhilt ein erprobtes
Produkt mit Luftfahrtzertifikation. Die Frage
nach dem néchsten Weihnachtsgeschenk wird
sich ja wohl irgendwann stellen. |

Der Drei-Phasen-Wechselrichter und
Motorcontroller der Antares

Die SAFT-Lithium-
Ionen-Akkus haben
eine Kapazitit von 41

Amperestunden

Himmelsgestirn

Mit Antares wird in

den meisten Fllen

der hellste Stern im
Sternbild Skorpion
bezeichnet. Aufgrund
seiner Helligkeit neigen
viele Beobachter dazu,
den etwa 600 Lichtjahre
von der Erde entfernten
Himmelskorper mit dem
Mars zu verwechseln.
Dieser befindet sich vom
Boden aus betrachtet in
seiner Nihe.

Akku-Special

Einen ausfiihrlichen
Artikel iiber die aktuel-
len Entwicklungen im
Bereich Lithium-Akkus
und Speichertechno-
logien sowie den zu
erwartenden Potenzialen
kommender Energie-
speicher finden Sie in

der Ausgabe 2/2011

von Ludwig Retzbachs
Elektroflug Magazin. Das
Heft erhalten Sie direkt
im Shop von www.alles-
rund-ums-hobby.de und
telefonisch unter 040/429
177110
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Text und Fotos: Raimund Zimmermann

Weltmeisterlich

Hiroki Ito und sein Weltmeister-Modell

Welche Hubschraubersysteme fliegen eigentlich Weltklasse-Piloten? Welche MECHANIKEN
und welche ANTRIEBE werden bevorzugt? Handelt es sich hier ausschlie8lich um allerfeinste,
erlesene und ausgesuchte Materialien? Oder fliegen solche hochkaratigen Spitzenpiloten etwa
Produkte von der Stange, die sich jeder normale Modellsportler bei seinem Héndler kaufen kann?

m das herauszufinden, hat unsere

Redaktion im vergangenen Jahr

die Modellhubschrauber-Welt-

meisterschaft besucht, die in

Italien stattfand. Dabei haben wir
uns nicht irgendeinen Piloten der internationalen
Elite herausgepickt, sondern den besten: den
Weltmeister Hiroki Ito aus Japan

Es handelte sich um die 14. F3C-Weltmeister-
schaft, die vom 18. bis zum 28. August 2011 in

Calcinatello di Calcinato in der Region Brescia
in Italien durchgefiihrt wurde. 69 Piloten aus
insgesamt 25 Nationen waren vertreten, wobei
jedes Team bis zu maximal drei Piloten stellen
durfte. Hiroki Ito aus Japan, Weltmeister 2005,
2007 und 20009, trat als Titelverteidiger an, so-
dass Japan mit vier Piloten vertreten war.

Und auch 2011 schaffte er es wieder — ein sou-
verdner Sieg fiir Hiroki Ito, der damit bereits
zum vierten Mal in Folge den groB3en Pokal
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absahnte. Souverin war sein Sieg insofern, als
dass er alle Durchginge fiir sich entscheiden
konnte. Eine weltmeisterliche Leistung von
einem sympathischen Ausnahmepiloten.

Der Champ

Riickblende ins Jahr 2005 auf die 11. Weltmeis-
terschaft in Zamora in Spanien. Mit drei Tau-
sender-Wertungen im Finale und einer sieg-
reichen Vorrunde konnte der damals noch
15-jahrige Schiiler Hiroki Ito den Weltmeister-
titel mit nach Hause nehmen. Und damit war er
seinerzeit auch gleichzeitig der jiingste F3C-
Weltmeister in der Geschichte des F3C-Sports.
Auf den beiden folgenden F3C-Weltmeister-
schaften — 2007 in Japan und 2009 in Ameri-
ka — bewies er erneut sein hohes fliegerisches
Talent, an dem keiner zweifelt, der ihn je hat
fliegen sehen. Somit wunderte sich von den In-
sidern auch niemand, dass er auch im vergange-
nen Jahr in Italien konsequent seinen Siegeszug
fortsetzte und mit seinem vierten Sieg in Folge
allen bewies, dass er es einfach drauf hat.

Doch F3C ist nicht das einzige Klassenfeld, in
dem der Ausnahmepilot aktiv und erfolgreich ist.
2003 war er japanischer 3D-Meister, 2006 ge-
wann er in Taiwan den 3D-Cup und 2006 errang
er bei den 3D Masters den dritten Platz. Somit
diirfte klar sein, dass er nicht nur in F3C fit ist.

Die Maschine

Beim eingesetzten Modell handelt es sich um
die Vollrumpfverkleidung Super Gracy 2, die
mit der JR-Mechanik des Typs Sylphide E12
kombiniert wurde. Sie hat eine sehr wind-
schnittige Form, die bei den Fahrtfiguren eine
hohe Endgeschwindigkeit zuldsst. Die Zelle ist
zweiteilig konstruiert. Das komplette Vorderteil

Zur Person

Im friihesten Kindesalter
startete der viermali-

ge Weltmeister Hiroki
Ito seine Karriere und
lernte bereits als kleiner
Schuljunge das Hub-
schrauberfliegen. Seit
etwa elf Jahren nimmt er
regelmdfSig und erfolg-
reich an den japanischen
F3C-Meisterschaften
teil. Im diesjihrigen
Spdtsommer wird Hiroki
Ito 23 Jahre alt. Er hat
vor wenigen Wochen
auch erfolgreich sein
Ingenieursstudium im
Fachbereich Maschinen-
bau abgeschlossen. Er
fliegt fiir das Team JR
Heli Division in Japan.
Neben internationalen
Erfolgen kennzeichnen
zahlreiche nationale Sie-
ge seine Heli-Karriere.

Alle Off-
nungen sind so
gestaltet, dass
sich ein Venturi-
Effekt ergibt, was
einem Hitzestau
vorbeugt.

Vier Passstifte aus Koh-
lefaser sorgen dafiir, dass
die Haube in montiertem
Zustand perfekt sitzt

ist abnehmbar und gestattet eine hervorragen-

de Zuginglichkeit der Mechanik. Fiir einen
passgenauen Sitz der Haube sorgen eingelassene
Kohlefaser-Stifte, die in entsprechenden Bohrun-
gen des Rumpfs eingefiihrt werden. Fiir sicheren
Halt der Kabine wahrend des Betriebs sorgen
zwei Schrauben, die in verklebten Gewinde-
Inserts greifen.

Die Zelle hat bei der Super Gracy 2 keine tra-
gende Funktion, wodurch der Rumpf sehr diinn-
wandig und damit sehr leicht hergestellt werden
kann. Die stabile Sylphide-Mechanik mit ihren
Kohlefaser-Seitenteilen ist — da urspriinglich als
Trainerversion mit einer normalen Kabinenhau-
be ausgelegt — selbsttragend konstruiert.

Da der im Rumpfinneren agierende 12s-An-
trieb auch gekiihlt werden mochte, gibt es an
den Hamsterbacken der Fronthaube Offnungen,
durch die Frischluft eintreten kann. Sie umstromt
die Akkus, den Controller sowie den Motor und
tritt im hinteren Bereich der Rumpfkeule wieder
aus. Eine weitere Offnung befindet sich im Dom-
bereich, die mit Streckmetallgitter verkleidet

ist und beim Schweben im Rotorabwind liegt.
Alle Offnungen sind so gestaltet, dass sich ein
Venturi-Effekt ergibt, was einem Hitzestau vor-
beugt. Die hinteren Offnungen sind dafiir groBer
als der Einlass und saugen quasi die Luft aus
dem Rumpfinneren heraus.

Optimal abgestimmt

Fiir den Antrieb sorgt ein unter dem Heckab-
trieb positionierter Scorpion-Auflenldufermotor
des Typs HK4035-560, auf dessen Welle ein

Der Sylphide-Hauptrotorkopf mit untenliegender

Hilfsrotorebene. Ganz vorn an der Taumelscheibe
ist der Nickhebel erkennbar, der gleichzeitig zur
Taumelscheibenfiihrung dient
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10-Zéhne-Ritzel montiert ist. Letzteres wird oben
zusétzlich durch ein Kugellager gefiihrt, um das
obere Motorenkugellager deutlich zu entlasten.

So kdnnen sich Ritzel und Hauptzahnrad nicht
mehr voneinander abstoflen und die Leistung wird
kraftschliissig mit konstantem Zahnflankenspiel
von der Motor- auf die Rotorwelle iibertragen.

Da samtliche Zahnréder gefrést und damit perfekt
rundlaufend sind, kimmt das gesamte Getriebe
extrem leichtgingig.

Die Gesamtuntersetzung des Hauptgetriebes be-
tragt 10,5 : 1 — das Hauptzahnrad hat 105 Zahne.
In der rot eloxierten Aluminiumnabe des Haupt-
zahnrads ist ein Autorotationsfreilauf integriert,
der mit dem schrigverzahnten Kunststoff-Zahn-
rad des Heckabtriebs verbunden ist. Der Frei-
lauf sorgt dafiir, dass Haupt- und Heckrotor bei
abgeschaltetem Motor nicht blockieren — die
Voraussetzung, um iiberhaupt Autorotationslan-
dungen durchfiihren zu kénnen.

Wichtiges Feature bei den verwendeten Zahnra-
dern des Hauptgetriebes und Heckabtriebs: Es
handelt sich um schrigverzahnte Typen, die zum
einen gegeniiber gerade verzahnten Exemplaren
das Drehmoment gleichméBiger {ibertragen kon-
nen und zum anderen auch wesentlich gerduschar-
mer laufen. In der Praxis ergibt sich ein angench-
mer, turbinenartiger Sound des Hubschraubers.
Dieser setzt sich aus dem sauberen Kdmmen des
schragverzahnten Getriebes und der Gerduschku-
lisse von Haupt- und Heckrotor zusammen.

Beim Controller verwendet Hiroki Ito einen
Jeti MasterSPIN 125, der zwischen den beiden
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Der Reg-

ler ist mit einem
Hall-Sensor ver-
sehen und fiihrt
einen permanen-
ten Drehzahl-
Check durch.

Der Aufienliufer Scorpion HK4035-560 im

hinteren Bereich der Mechanik

Technische Daten

Mechanik JR Sylphide E12

Rumpf Super Gracy 2

Rotordurchmesser ca. 1.600 mm

Lange ca. 1.550 mm

Durchmesser Rotorwelle 12 mm

Hauptrotorblattlange ca. 240 mm

Heckrotordurchmesser ca. 240 mm

Zihnezahl Motorritzel 10

Untersetzung Motor/Hauptrotor 10,5:1

Ubersetzung Haupt-/Heckrotor 1:4,79

Abfluggewicht 5.590 Gramm

Rotordrehzahl Schwebeflug
Rotordrehzahl Fahrtfiguren

ca. 1.500 U/min
ca. 2.100 U/min




CFK-Seitenteilen unmittelbar {iber dem hinteren
Kufenbiigel sitzt. Das gewihrleistet auch eine
gute Kiihlung, da die verrippten Kiihlbleche
des Controllers in der Frischluftstromung am
Rumpfboden liegen. Die Positionierung des
AuBenldaufermotors hinter der Hauptrotorwelle
schafft Platz fiir die beiden LiPo-Akkupacks.
Diese sind schwerpunktoptimiert mitten in der
Mechanik iiber dem vorderen Kufenbiigel des
Landegestells gestapelt. Es handelt sich um zwei
in Reihe geschaltete 6s-LiPo-Packs von Thunder
Power (G6 ProLite 25C) mit einer Kapazitit von
je 5.000 Milliamperestunden (mAh). Sie werden
mittels Bander unverriickbar fixiert und lassen
sich zum Laden leicht herausnehmen, nachdem
das groBziigig bemessene Kabinenhauben-Vor-
derteil abgenommen wurde.

Regler-Betrieb

Der Jeti MasterSPIN 125 hat kein integriertes
BEC zur Versorgung der Empfangsanlage. Aus
diesem Grund ist auf der linken Chassisplatte
im Vorbau der Mechanik ein gesonderter 2s-

Die mit Streckmetallgitter versehene Aussparung
des Rumpfs

Auf der linken Chassisplatte sitzen der Youngblood-Drehzahlregler, die

Sensorbox des Heckrotor-Gyro-System GY701 sowie einer der beiden

=
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In der Nase der Haube
ist der Kiihllufteinlass
zu erkennen

JR-Satellitenempfiinger

Da der Controller kein integriertes BEC hat,

iibernimmt die Bordstromversorgung ein
gesonderter 2s-LiPo-Akku

Elektro ist Trumpf

Es war auf der F3C-Weltmeisterschaft
2011 keine Uberraschung, dass der
Elektroantrieb beim eingesetzten
Material klarer Favorit war. Nur
noch eine Handvoll der insgesamt 69
Piloten aus 25 Nationen setzte auf
den (altgedienten) Methanolantrieb.
Zwar stellte ein guter Verbrenner
auch ordentlich Leistung bereit, kann
aber bei den kriftezehrenden Figuren
wie beispielweise der Kubanacht mit
gedriickten Flips mit der Power der
Elektroantriebe nicht gleichziehen.

Es dominierten 10s- und 12s-LiPo-
Akkus mit Kapazitédten bis zu 6.500
Milliamperestunden. Bei den An-
triebsmotoren sah man iiberwiegend
Scorpion- und Kontronik-Produkte,
bei den Controllern solche von

Kontronik, Castle Creations und Jeti.

Fiir uns war die Tatsache besonders
beeindruckend, dass trotz der hohen
AuBentemperaturen kein einziger
Elektroantrieb schlapp machte oder
leistungsméBige Probleme zu erken-
nen waren. Auch die LiPo-Akkus

machten klaglos diese harte Bewih-
rungsprobe in der sengenden Hitze
bei fast 50 Grad Celsius mit, ohne
dass Anzeichen von Pustebacken
erkennbar gewesen wéren.

Abschliefiend lsst sich somit
festhalten, dass der Verbrenner beim
F3C-Fliegen ausgedient zu haben
scheint. Der Elektroantrieb feiert
somit auch auf der internationalen
F3C-Wettbewerbsebene einen fulmi-
nanten Triumph.
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Komponenten
Motor Scorpion HK4035-560
Controller Jeti MasterSPIN 125
Drehzahlregler Curtis Youngblood ATG V3
Taumelscheibenservos 3 x JR Propo DS8305
Heckrotorservo Futaba-Servo S9256
Gyro-System Futaba GY-701
Hauptrotorblatter JR XB, 720 mm, 230 g
BEC Spektrum-Regulator
Antriebsakku 2 x 6s-LiPo Thunder Power G6
ProLite 25C, 5.000 mAh
Empfianger JR Propo RD 731 mit 2 Satelliten
Empfangerakku 2s-LiPo ThunderPower, 1.800 mAh
Sender JR Propo 11X Zero
LiPo-Akku von ThunderPower mit 1.800 mAh
verbaut, dessen Spannung von einem Spektrum-
éfi;gg&/ eg 17 Regulator reduziert und stabilisiert wird. Drei
Magden Servos des Typs DS 8305 von JR Propo lenken
Schweiz iiber Push-Pull — dies sind Doppelgesténge fiir

Telefon: 00 41/618 43 00 00
Telefax: 00 41/06 18 43 00 10

E-Mail: info@akmod.ch

Internet: www.akmod.ch

Zug und Druck — die Taumelscheibe an. Fiir die
nétige Heckrotor-Performance sorgt ein Futaba-
Gyro GY701 in Verbindung mit dem schnellen
Futaba-Servo $9256.

Der verwendete Jeti-Controller arbeitet aus-
schlieBlich im so genannten Steller-Modus. Zur
allgemeinen Erkldrung: Wihrend im Steller-Mo-
dus — typisch fiir den Einsatz in einem Flachen-
modell — die Gasstellung der Kniippelstellung
entspricht, regelt der Controller im Regler-Be-
trieb (Governor-Modus) aktiv eine vorgegebene
Motordrehzahl nach, um die Rotordrehzahl
konstant zu halten. Das ist fiir Heli-Piloten
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Das gefiiste Hauptzahnrad und das dariiber
liegende Heckrotor-Abtriebszahnrad sind jeweils

schrigverzahnt. Das bringt enorme Laufruhe mit
sich und hilt hochsten Belastungen stand

elementar wichtig, denn jede Drehzahlédnderung
wihrend des Betriebs verursacht eine Drehmo-
mentédnderung, die zu einem unruhigen Verhal-
ten des Helis fiihrt.

Deswegen setzt Hiroki Ito bei den Schwebe-
flugfiguren mit niedriger Drehzahl einen geson-
derten Drehzahlregler, den ATG V3 von Curtis
Youngblood, ein, der zwischen Empféanger

und Controller geschaltet wird. Der Regler ist
mit einem Hall-Sensor versehen und fiihrt in
Verbindung mit auf der Rotorwelle befestigten
Magneten einen permanenten Drehzahl-Check
durch. Das Ergebnis wird mit dem Vorgabewert
des Senders verglichen und gegebenenfalls iiber
einen Impuls an den Controller korrigiert, bis
die Ist- mit der Solldrehzahl {ibereinstimmt.
Dieser Regelkreis arbeitet so schnell, dass in der
Praxis keine Drehzahlschwankungen erkennbar
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Die beiden iibereinander-
gestapelten und in Reihe
geschalteten 6s-LiPo-Akkus
im Frontbereich werden mit
Kletthiindern festgezurrt



Die Anschlusskabel der Akkus
sind auch bei montierter Haube
. durch die Bodenéffnung zu-
gdnglich, zum Beispiel wie hier
fiir eine Spannungsmessung
unmittelbar nach einem Zehn-
Minuten-Flug (44,82 Volt)

sind — ungeachtet der jeweiligen Steuerinputs. Bei den
Fahrtfiguren wird der Regler jedoch abgeschaltet. Hier
arbeitet Ito mit konventionellen, im Sender hinterlegten
Gaskurven, also reinem Steller-Modus.

Abflugbereit hat die so ausgeriistete Weltmeister-
Maschine ein Gewicht von 5.590 Gramm. Wobei die
JR-Hauptrotorblétter XB mit einer Lange von 720 Milli-
metern und einem Gewicht von jeweils 230 Gramm zum
Einsatz kommen.

Elite

Nach dem detaillierten Einblick ldsst sich attestieren:
Der Weltmeister fliegt keine handgefertigten Unikate
beziehungsweise Sonderanfertigungen, sondern im
Wesentlichen Produkte von der Stange. Diese sind

so geschickt ausgewdhlt, kombiniert und prazise
eingestellt, dass sie im Verbund zu einer perfekten
Wettbewerbsmaschine fiihren. Letztendlich aber kommt
dem Mensch hinter dem Kniippel die grofite Bedeutung
fiir den fliegerischen Erfolg zu — und das ist Hiroki Ito,
den man wirklich als hochtalentierten Ausnahmepiloten
bezeichnen kann. |

Der Antrieb des Heckrotors erfolgt iiber einen hochbelastbaren
Zahnriemen. Die Pitch-Schiebehiilse ist doppelt angelenkt
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Was ist ,,pubbles"'?

pubbles ist ein Zeitschriften-Kiosk, nur eben online.

Dort kann man verschiedene Magazine als Dateien
herunterladen — zum Anschauen, Bléttern, Zoomen
und Anklicken. Und das zu jeder Zeit, von iiberall
und auf vielen verschiedenen Endgeréten.

Und so funktioniert pubbles

Die Registrierung auf www.pubbles.de ist kosten-
los und vollig unverbindlich. Ludwig Retzbachs
Elektroflug Magazin und auch viele weitere Titel
wie RC-Heli-Action oder Modell AVIATOR
sind unter dem Meniipunkt eMagazine zu finden.
Dort auf Special Interest klicken und schon ist

- mehr Wissen, mehr Tiefgang, mehr Hintergriinde,
C tlich. Ob auf iPad, Tablet-PC, Smartphone oder herkdmmlichem Computer,
man sein Lieblingsmagazin ganz einfach bei pubbles kaufen und elektronisch genieflen.

man in der richtigen Rubrik. Die entsprechenden
Ausgaben sind mit wenigen Klicks gekauft oder
abonniert und konnen nun auf dem iPad, Tablet-
PC, Smartphone oder herkémmlichen Computer
gelesen werden. In der personlichen Bibliothek
tragt man die Titel immer und iiberall mit sich,
rund um die Uhr, 365 Tage im Jahr. Ob im Urlaub
oder auf Geschiftsreise — Papierschleppen gehort
ab sofort der Vergangenheit an.

Fiir iPad- und iPhone-User steht eine extra ent-
wickelte, kostenlose pubbles-App zur Verfiigung.
Mit dieser wird das Lesen von Ludwig Retzbachs
Elektroflug Magazin noch bequemer. Und in
Kiirze kommen auch Android-Nutzer in den Genuss
einer eigenen pubbles-App.

Printabo+: Das digitale Archiv fiir Abonnenten

Die Vorteile
im Uberblick

Uberall und weltweit
stets die neueste
Ausgabe laden

Jederzeit und allerorts in
den Magazinen blittern

Links zu Videos,
Herstellern und Bezugs-
quellen direkt anklicken

VergroBern interessanter
Details

Bequeme Archivierung
aller gekauften Hefte

10 Tage frither lesen
als am Kiosk

Wer bereits Ludwig Retzbachs Elektroflug Magazin im Abo hat, bekommt fiir nur 5,- Euro ein digitales Jahresabo zusétzlich zu den Print-Ausga-
ben. Einfach bei pubbles anmelden, unter Abonnement Printabo+ auswiéhlen, Ludwig Retzbachs Elektroflug Magazin Abonummer eingeben und ab
sofort jede Ausgabe automatisch auch digital erhalten. So wachst mit der Zeit fiir nur 5,- Euro im Jahr ein stattliches Digital-Archiv, das immer und

iiberall verfiigbar ist.

Auch bei Online-Kiosk
ist Ludwig Retzbachs
Elektroflug Magazin
als eMagazin erhilt-
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lich. Anders als bei Ob iiber die Webseite oder die App fiir ;| pubbles T e
pubbles braucht man iPhone und iPad: pubbles bietet rund um s e e : s

dort keine deutsche die Uhr Zugriff auf die neuste Ausgabe

Rechnungsadresse. Der Ludwig Retzbachs Elektroflug Magazin . e

OnlineKiosk steht unter
www.onlinekiosk.de
allen Internetnutzern
weltweit zur Verfiigung.
Die eMagazine von
Ludwig Retzbachs
Elektroflug Magazin
und den anderes
Titeln des Verlags
kdnnen Sie auch aus
dem Ausland bestellen
und bequem lesen, wo
immer Sie sich gerade
befinden. Ludwig
Retzbachs Elektroflug
Magazin findet man
im Online-Kiosk in der
Kategorie Zeitschriften
unter Digitale
Zeitschriften.
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‘ B -Wissen

Text und Fotos: Ludwig Retzbach

Grenzen des \Wachstums

Wenn Elektro-Antriebe respektlos wachsen

Schon seit vielen Jahren stagniert im Modellbereich die Nachfrage nach Verbrennungs-
motoren mit weniger als 15 Kubikzentimeter Hubraum. Sie liefien sich problemlos durch
Elektromotoren ersetzen. Nun folgen zunehmend auch Antriebe mit HOHERER
LEISTUNG. Diese spielen aber nicht nur in einer anderen Preis-Liga. Dieser Bericht
mochte die Anforderungen beschreiben, Motoren-Neuheiten vorstellen und kritisch
priifen, wie sie den Anspriichen gerecht werden.
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o im unteren Leistungsseg-

ment dank billiger China-

LiPos und preisgiinstig in

Fernost produzierter Leis-

tungselektronik auch mal ein
Fehlgriff ins Ladenregal erlaubt war, kann es
bei Antrieben jenseits der Kilowattgrenze schon
richtig teuer werden. Die Preisschwelle liegt
derzeit bei Controllern, wie aber auch bei der
dazu benoétigten Ladetechnik bei Spannungen
von zirka 25 Volt (V). Das entspricht Systemen,
die mit maximal sechs in Reihe geschalteten
LiPos (6s) arbeiten. Dariiber wird es erst mal
ruckartig teurer. Dies liegt nicht allein an den
noch geringeren Stiickzahlen, mit der zurzeit
leistungsféhigere Komponenten ihre Abnehmer
finden. Und auch nur am Rand hingt es mit dem
gestiegenen Materialpreis fiir die Magnetmate-
rialien — Stichwort Seltene Erden — zusammen.
Die Teile miissen ndmlich auch aufwindiger
und mit mehr Berechnung hergestellt werden,
was erst mal wie eine billige Rechtfertigung fiir
Preistreiberei klingen mag, tatséchlich aber mit
unbestechlicher Mathematik zu tun hat. Denn
wo der falsch angepasste Motor mit 100 Watt
(W) fiir einen Parkflyer mit dem Manko von
fehlanpassungsbedingten 50 Prozent Wirkungs-
grad (eta) leicht fertig wird und die nutzlose
Leistungshilfte einfach in den Wind blast, wird
eine 5.000-W-Maschine, die es bei der Effizienz
auf ,,nur 80 Prozent bringt, Miihe haben, das
intern verheizte Kilowatt schnell genug wieder
los zu werden. Grund: Wihrend die zur Kiihlung
dienende Oberflache sich bei Verdopplung der
Motormal3e nur vervierfacht, wachst das Hitze
erzeugende Volumen mit der dritten Potenz um
den Faktor acht. Daher gilt fiir Elektromotoren
die unumstoBliche Erkenntnis: Ein kleiner darf
ruhig gut sein, ein grofler muss es.

Wenn thermische Probleme bei Elektromotoren
heute vermehrt zum Thema werden, sind dafiir
allerdings noch Griinde verantwortlich, die eher
mit den verdnderten Nutzungsbedingungen
zusammenhdngen. So konnte ein Seglerantrieb,
der frither vorwiegend im Sédgezahnbetrieb
arbeiten konnte, liberschiissige Warmemengen
noch speichern, um sie dann wéhrend der langen
Gleitflugphase loszuwerden. Wenn allerdings,
wie bei neueren Klapptriebwerken nicht selten
zu beobachten, die Steigfliige dabei mehrere
Minuten dauern und die ,,Batteriepulle® in mehr
oder weniger einem langen Zug leerschliirfen,
weil man immer gréBere ,,Potte” — mit teilweise
schlecht angepassten Propellern, die systembe-
dingt vergleichsweise klein ausfallen miissen

— auf Hohe wuchtet, liegen die Dinge anders.
Jetzt erreicht die Wicklungstemperatur oftmals
schon wihrend des Betriebs prekére Bereiche.
Und wer kurz vor dem Hitzschlag steht, wird
sich nicht in dicke Decken einhiillen wollen.

Das genau passiert aber, wenn das Triebwerk
nach getaner Arbeit weggeklappt und damit aus
dem Kiihlluftstrom genommen wird. Jetzt ist es
durchaus moglich, dass die im Stator gespeicher-
te residente Wirmemenge zu einer Uberhitzung
der Rotormagnete fiihrt. Darunter leiden vor
allen die Innenldufer. Sie sterben am liebsten in
der Arbeitspause.

Es hat geblitzt

Ahnliches gilt iibrigens auch fiir die Leistungs-
elektronik, die unter den Schrumpfschléduchen
von Motorcontrollern beziehungsweise Dreh-
zahlreglern steckt. Hier geht es nicht allein
darum, dass nun Bauteile mit hdherer Span-
nungsfestigkeit verbaut werden miissen. Es gerit
sukzessive zu einer Herausforderung, die in der
wachsenden Zahl von iibereinander gestapelten
Endstufen-Platinen anfallende Verlustwarme
nach auflen zu leiten, wobei sich die {iblich
gewordene Folien-Billigverpackung als nicht
eben forderlich erweist. Daher scheinen freilie-
gende Kiihlkérper immer mehr die Optik solcher
Gerite zu vereinnahmen. Mehr noch: Durch

die mit einer gestiegenen Anzahl von Teilwick-
lungen wachsende Induktivitdt groer Motoren
kommt es auch zu einem steigenden Blindstro-
manteil, der vom Akku und einer groeren Zahl
von Kondensatoren aufgenommen sein will.

In diesem Bereich haben die Hersteller nicht
selten mit mangelnder Kabelverlegungsdisziplin
der Antriebsumsteiger zu kdmpfen, fiir welche
die Devise zu gelten scheint: Hauptsache, die
richtigen Dréhte beriihren sich. Dass hier im
sprichwortlichen Sinne in der Kiirze die Wiirze
liegt, Kabel und Steckverbindungen auch stro-

Bl b
1

| Broupmer

connot. 100

Dabher gilt fiir
Elektromotoren
die unumstofBiliche
Erkenntnis:

Ein Kleiner darf
ruhig gut sein,
ein grofler muss es.

Wenn man nur geniigend
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Hochleistungssteller miissen noch mehr kénnen als
nur Volt und Ampere regeln. Der Jeti Master 125
opto von Hacker hat auch den Blitzschutz integriert
— erkennbar an dem Widerstand oben

madédquate Querschnitte aufweisen miissen und
von Steckern und Buchsen am besten so wenige
wie moglich verwendet werden sollten, wird bei
einem Schndppchenkauf im Internet nicht immer
sofort allen Neukunden deutlich.

Probleme, die bei Drei-Zellen-Antrieben noch
marginal schienen, bekommen plétzlich Bedeu-
tung, wenn die Zellenzahl anwéchst. So kann der
Blitz, der beim Schlielen der letzten Steckver-
bindung bei Miniantrieben bislang eher schulter-
zuckend zur Kenntnis genommen wurde — ,,ein
Stecker muss das abkonnen® — nun eine Steck-
verbindung nach wenigen Betéitigungen schon
pensionsreif machen. Hier sind vorbeugende
Malnahmen nicht Kosmetik, sondern Praven-
tion. Auch an die Intelligenz der Elektronik-

komponenten miissen steigende Anforderungen
gestellt werden. Sie sollen selbst erkennen, mit
welcher Art von Motor sie es zu tun haben, wenn
es beispielsweise um die Timingeinstellung geht.
Kurz: Autotiming, das selbsttitige und auch
richtige Erkennen des Grades von ,,Friihziin-
dung®, den ein bestimmter Motor braucht, ist das
Gebot der Stunde. Denn mit komplett falscher
Timingeinstellung ldsst sich kein moderner Leis-
tungsantrieb dauerhaft bei Laune halten.

Uberschlagsrechnung

Zwischenzeitlich reagieren alle ambitionierten
Vertreiber von Flugmodellzubehdr auf die ge-
stiegene Nachfrage in der gehobenen Leistungs-
klasse, deren Untergrenze mal etwas willkiirlich
bei einer Eingangsleistung von 1,5 Kilowatt
(kW) definiert sein soll. So ein Motor bringt
dann bei gutem Wirkungsgrad (eta > 0,8) 1,7 bis
1,8 PS an die Schraube. Rechnet man bei einer
6s-LiPo-Batterie mit einer nutzbaren Spannung
von 22 V, so miissen dann knapp 75 A durch

die Drihte flieBen. Werte, die auch noch von
Reglern herkdmmlicher und preisgiinstiger Art
zu verkraften sind. Wahlt man alle Antriebskom-
ponenten entsprechend belastbar, so ldsst sich
die Leistung via Stromerhdhung noch der 2-PS-
Grenze anndhern. Doch lassen sich in dieser
Konstellation dann weder die Effizienz noch die
Laufzeit befriedigende Ergebnisse einspielen.
Deshalb fiihrt an einer Spannungserh6hung kein
Weg vorbei. Setzt man das Dauerstromlimit mal
bei verniinftig erscheinenden 60 A an (kurzzei-
tige Leistungsspitzen bleiben unberiicksichtigt),
so landet ein 2-PS- Antrieb (1,75 kW Input)
schon bei einer 8s-Batterie. Als erschlossen, im
Sinne vom zur Verfiigung stehender, bezahl-

Zunehmend
gelangen auch
Drehzahlsteller
fiir 14s- oder
15s-LiPos in den
Handel. Ver-
stiindlicherweise
momentan noch
zu Liebhaber-
preisen.

Warum Timing?

1.) In induktiven Stromkreisen, wie
ein E-Motor sie darstellt, hinkt der
Strom der Spannung hinterher. Dies
kommt einer Ein- und Ausschaltver-
zdgerung gleich

2.) Zuerst spielt das noch keine Rolle.
Die Polarititen von Rotor und Stator
sind unterschiedlich. Die Magnet-
pole ziehen sich an. Die magnetische
(griin) Kraft verlduft hier weitestge-
hend tangential. Der Rotor wird nach
rechts gedreht

3.) Doch spétestens, wenn der Rotor-
pol direkt iiber dem Statorzahn steht,
muss der Strom schon ab- beziehungs-
weise umgeschaltet sein. Denn nun

verlduft der Kraftvektor radial und Tkt

tragt nichts mehr zur Drehbewegung
bei. Da der Abstand von Pol und
Zahn nun aber minimal und die Ma-
gnetkraft damit maximal ist, kommt
es zu einer starken Belastung der 2
Klebeverbindung zwischen Magnet

und Rotorring (blau), sodass im
Extremfall die Magnete ausgerissen
werden konnen. Deshalb muss die
Kommutierung schon etwas frither 2
erfolgt sein. (Frithziindung).

4.) Danach, wenn die Stromrichtung

in der Wicklung gewechselt hat,

bewirkt die AbstoSung der nunmehr 4
gleichen Magnetpole wieder eine die
Drehbewegung unterstiitzende Kraft |
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barerer und verlésslicher Motorsteuer- und Lade-
technik gilt derzeit der Bereich bis 12s, also bis
etwa 50 V Ladespannung. Unter Belastung ste-
hen dann noch um die 43 V zu Gebot. Das reicht
fiir etwas mehr als 2,5 kW Eingangsleistung,
wovon dann bei einem konservativ geschétzten
eta von 0,85 knapp 3 PS an der Welle ankom-
men. Wem das angesichts der im Datenblatt von
Modell-Verbrennungsmotoren abgedruckten
Leistungswerte eher bescheiden vorkommt, sollte
zwei Dinge bedenken. Die Wellenleistung der
E-Motoren sind nachpriifbar berechnet und nicht
nur dem Mitbewerberfeld angepasst. Zudem gel-
ten die genannten Spitzenwerte an Luftschrau-
ben von 20 bis 24 Zoll Durchmesser und nicht
an hochdrehenden, praxisfernen Mini-Quirlen.

Zunehmend gelangen auch Drehzahlsteller fiir
14s- oder 15s-LiPos in den Handel. Verstind-
licherweise momentan noch zu Liebhaberprei-
sen. Dort stolen wir dann auch bereits an die
Grenzen der Gesetzlichkeit. Da der Gesetzge-
ber bei Modellflug immer noch zuerst mal an
»Kinderspielzeug®™ denkt, verlassen wir bei 60 V
den Bereich jener auf Dauer berithrungssicheren
Kleinspannungen, die auch fiir Kinder und (in
der Bastlerwerkstatt herumstreunende) Tiere als
harmlos gelten. Wiirden Modellsportler fiir er-
wachsene Menschen gehalten, der elektrofliege-
rische Garten reichte hinauf bis 120 V. Ob solche
Systeme je ndtig oder gar erstrebenswert sein
werden, soll hier und heute aber nicht Diskussi-
onsgegenstand sein.

Wer sich wirklich an die Verdrangung der ganz
groflen Benzinmotoren (iiber 80 Kubikzentime-
ter) ,,heranstromen® mochte, sollte einigermalien
angstfrei mit dreistelligen Amperezahlen hantie-
ren konnen. Ein Angebot an Motorcontrollern,
die mehr als 150 Ampere verkraften, stehen in
ausreichender Auswahlbreite zur Verfiigung. Es
ist davon auszugehen, dass im Kielwasser aus-
reichender Stilickzahlen auch die Preise sinken.

Neben dem Leistungszuwachs bei der Regler-
hardware wird sich in absehbarer Zeit vor allem
das Kommunikationsverhalten der Motorcontrol-
ler den verdnderten Moglichkeiten der Fernsteu-
erungsperipherie und damit auch den gewach-
senen Kundenwiinschen anzupassen haben. Die
nichste Reglergeneration, die natiirlich schon in
den Startlochern scharrt, wird alles ausplaudern,
was ihr im Rahmen ihrer Motorzuarbeit bekannt
wird und dem RC-Piloten wissenswert erscheint,
wie beispielsweise Batteriespannung, Strom,
Energieverbrauch, Motordrehzahl, Kiihlkorper-
temperatur. Via Telemetriesystem, inzwischen
Serienbestandteil aller 2,4-Gigahertz-Empfangs-
anlagen, wird es dem User auf groflen Sender-
displays angezeigt oder verniinftigerweise gleich
per Sprachausgabe ins Ohr gefliistert.

Chor der Leistungswilligen

Hochpolige AuBenldufermotoren kennt man im
Modellsport seit dem Jahre 2000. Sie scheinen
noch nichts von ihrer Faszinationskraft ein-
gebiifit zu haben. Gleichwohl mehren sich die
Anzeichen, dass sie sich langsam auch jenen
Grenzen nidhern, deren wegen sie beispielswei-
se bei der mittlerweile auch in den Elektrosog
geratenen Fahrzeugindustrie verpont sind. Sie
haben bauartbedingt Probleme, die im Inneren
entstehende Verlustleistung rasch genug los zu
werden. Dies war bei Modellmotoren deshalb
bislang meist kein Problem, weil es sich um
vergleichsweise kleine Maschinen handelte.
Jetzt, jenseits der Kilowatt-Grenze, reicht es
plétzlich nicht mehr, dass die Motoren irgendwie
Drehzahl produzieren. Sie miissen es zum einen
effektiv tun und am besten noch iiber Mittel zur
raschen Warmeabfuhr verfiigen. Eingebaute
Ventilatoren jedweder Art oder zu Radialliif-
tern umgebaute Rotortréger sind da nur die
halbe Miete. Denn was hilft schon der schonste
(Unter-) Druck, wenn die Zugluft keinen Weg
durch den Motor findet. Hier scheint es, sind die
Motormacher gewohnt in Ampere sowie Tesla
zu denken und erst noch dabei sind, bei den
Kollegen der Liiftungstechnik Nachhilfestunden
zu nehmen. Derzeit ist leider in einer Reihe von
Féllen zu konstatieren, dass vornehmlich lang
bauende Motoren durch integrierte Radialliifter
zwar cool aussehen, in Wirklichkeit aber eine
perfekt vor Zugluft geschiitzte Innenarchitektur
aufweisen. Als temperaturkritisch gelten bei Au-
Benldufern weniger die empfindlichen Magnete,
sie werden iiber den Aulenmantel gekiihlt, son-
dern die mit der Erwdrmung steigende Wider-

Wer ganz genau
hinsieht, der entdeckt

in diesem Rotor die
Durchluftsperre in
Form der Abstandhalter
zwischen den

Magnetreihen
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Hier wurde Wickelraum
fiir eine bessere
Kiihlung geopfert. Das
kann sich auszahlen

standszunahme der Kupferdrdhte. So nimmt der
Anschlusswiderstand eines Motors bei Erwir-
mung von 20 auf 120 Grad Celsius (°C) um fast
40 Prozent zu. Um es an einem Zahlenbeispiel
zu illustrieren: Bei einem Kaltwiderstand von
25 Milliohm (m€2) kommen bei 100 °C Tempe-
raturerh6hung nochmals 10 mQ hinzu. Daran
erzeugt ein Strom von 100 A zusitzliche 100 W
Verlustleistung. In der Praxis fillt es nur deshalb
etwas giinstiger aus, weil der Motor selbst durch
den damit verursachten Spannungsverlust in
seiner Drehzahl einbricht und so auch ein wenig
an Aufnahmeleistung verliert. Dennoch, das
Schicksal bricht sich auf diese Weise Bahn und
es entsteht rasch die bekannte Katze-beift-sich-
in-den-Schwanz-Situation.

Doch wie kriegt man so eine AuBlenléduferma-
schine gekiihlt, ohne untragbare Kompromisse
an Effizienz und Leistung hinnehmen zu miis-
sen. Lange schon wird diskutiert, ob hinreichen-
de Mengen Kiihlluft durch die Magnetliicken
stromen kdnnen, um so die Ankerzdhne quasi
vom Kopf her zu befacheln. Dies ist schon des-
halb nicht ganz einfach, weil die auf Umfangs-
geschwindigkeit beschleunigten Luftstrome
axial durch die engen Zwischenrdume gedriickt
werden miissen. Der dort zu iberwindende
Stromungswiderstand wird mit zunehmender
Polzahl dann auch immer einflussreicher. Oft
sind diese Magnetzwischenrdume allerdings
einseitig zugebaut, weil dort an einer oder bei-
den Stirnseiten Abstandhalter platziert wurden.

Verstdandlicher Weise finden auch nur wenige
Luftmolekiile den Weg durch den Luftspalt
zwischen Stator und Rotor (0,3 bis 0,5 mm
dick). Ergo bleibt nur noch, Teile des Wickel-
raums frei zu halten, um dort einen kiihlenden
Luftstrom zu ermdglichen. Dieser streicht dann
zwar wunderbar direkt {iber die heiflen Drahte,
beeintrachtigt aber den Kupfer-Fiillfaktor, was
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schlicht und einfach bedeutet, den urspriinglich
mdglichen Drahtquerschnitt nicht voll zu nut-
zen. Man nimmt also bewusst mehr Wicklungs-
widerstand in Kauf, um die damit erzeugten Zu-
satzverluste besser wegkiihlen zu konnen. Doch
obgleich dies an das Austreiben des Teufels mit
dem Beelzebub erinnert, scheint die Rechnung
aufzugehen. Wichtig dabei ist, dass die Wick-
lung dann aus Dickdraht besteht, einlagig am
besten, damit klimatechnisch keine Zweiklas-
sengesellschaft entsteht. Da man bei Einlagen-
wicklung nur wenige Windungen unterbringt,
werden die Einzelwicklungen neuerdings mehr
im Stern verschaltet.

Einfacher gestaltet sich die Kiihlung bei Ma-
schinen mit groBerem Durchmesser-Langen-
Verhiltnis. Sie werden einen GroBteil ihrer
Verlustleistung iiber die freiliegenden Wickel-
kopfe los. Wer es schlau anstellt, versicht das
Blechpaket des Stators bei solchen Maschinen
mit kithlenden Aussparungen, was — richtige
Magnetkreisberechnung vorausgesetzt — auch
noch Gewicht spart. Bei grolen Motordurch-
messern kann schlielich auch die Polzahl
erhoht werden. Und da sich das LRK-System,
bei dem 14 Magnete 12 Wicklungszdhnen ge-
geniiberstehen, {iber die Jahre bestens bewéhrt
hat, wird das Ganze nun einfach auf 28 /24
verdoppelt. Mehr Pole bedeuten bei sonst glei-
cher Bauweise (vor allem gleicher Windungs-
zahl) mehr Moment bei geringerer spezifischer
Drehzahl. Ein effizienter XXL-Propeller wird
es danken. Genug der langen Vorrede. Fortan
gehort den Hauptakteuren die Biihne.

0.S5. OMA 5025-375 von Graupner

Der in Japan konzipierte, jedoch in China
gebaute Motor kann mit seinen 50 mm Durch-
messer und 58 mm Lange mit 408 g Masse

als Tiirdffner in die gehobene Leistungsklasse
gelten. Segelflugpiloten bedauern, dass er nur
als Anbaumotor (Backmount) geliefert wird; er
kann jedoch mit entsprechendem Know-how
auch fiir schlanke Seglernasen als Einbaumotor
(Frontmount) umgebaut werden — siehe ,,e-rste
Hilfe* in dieser Ausgabe. Der sinnvolle Einsatz-
bereich liegt im Spannungsbereich 20 bis 30 V
(6s bis 8s) sowie bei Stromen von 40 bis 65 A
—sehr kurzzeitig maximal 80 A. Dabei diirfen
je nach Spannungsbereich Propeller von 14 bis
19 Zoll Durchmesser zum Einsatz kommen. Das
Triebwerk verfiigt {iber eine zweifach kugelge-
lagerte 6-mm-Stahlwelle und einen Riickwand-
Zentrifugalliifter. Letzterer kann seine Wirkung
allerdings nicht recht entfalten, da der voll
bewickelte Stator (Wicklung sehr sauber aus-
gefiihrt und durch Fiaden gesichert) und der mit
Ausgussmasse zwischen den Magneten gewuch-
tete 14-Pol-Rotor nur sehr bescheidene Mengen
Luftdurchsatz zulassen. Der O.S.-Motor weil3



11000
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Motorstrom [A]

durch ein ausgezeichnetes Leistungsgewicht und
kompakte Male zu gefallen, was andererseits
bedeutet, dass nur eine geringe Aufnahmekapa-
zitét fiir Verlustwirme vorhanden ist. Die fiir die
Motorgrdfe niedrige spezifische Drehzahl von
375 Umdrehungen in der Minute pro Volt
(U/min/V), was groBe Propeller zuldsst, bewirkt,
dass der Wirkungsgrad sein Maximum schon bei
etwa 35 A erreicht. Ein Motor also fiir Piloten,
die ihre Modelle gerne auch mal auf die Waage
legen, die aber nicht stdndig nur Vollgas fliegen
mochten; 3D-Kunstflug wiére so ein Thema.

Pichler Boost 120/ 140/ 160

Es handelt sich hierbei um ein vdllig neu fiir
die hier zur Rede stehende Leistungsklasse
konzipierte Motorserie, die seit Kurzem um
eine noch grofere Variante (Boost 180) ergénzt
wird. Gemeinsames Merkmal der Boost-Reihe
ist ihre Doppel-LRK-Anordnung mit 24-teiliger
Wicklung und 28 Magneten. Bei Betrachtung
der konstruktiven Details wird sofort klar, dass

Der derzeit grofite O.S. Motor, im Vertrieb von
Graupner, ist ab Werk nur fiir Riickwandmontage
geeignet ...

die Konstrukteure sich der spezifischen He-
rausforderungen jenseits der Kilowattklasse
durchaus bewusst waren. Das beginnt beim
Stator-Blechschnitt, der mittig groBziigige Aus-
sparungen enthilt, durch die Kiihlluft stromen
kann. Ein den Luftstrom antreibender Ventilator
scheint somit {iberfliissig. Auch sind die nicht
zum Magnetkreis gehdrenden Gehéuseteile in
einer Weise konsequent mit Erleichterungsboh-
rungen versehen, wie das bislang noch nirgends
zu beobachten war. Die 10-mm-Stahlwelle mit
Gewinde und geriffelter Mitnehmerscheibe ist
leistungsaddquat. Ein drittes Diinnringlager

... doch liisst sich die Welle leicht umstecken,
wenn man nur weifs, dass die riickwirtige M4-
Inbusschraube ein Linksgewinde tragen muss —
eigentlich logisch

Der O.S.-
Motor weif}
durch ein
ausgezeichnetes
Leistungs-
gewicht und
kompakte Mafle
zu gefallen.
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. R Basiswissen
Pichler BOOST 140 bei 36 V (10s)
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7000 die hohe Spannungen
etana.=87 % 1oz . .
n . und Strome mit sich
bringen, sind Grundre-
6000 06 .
z geln und Basiswissen
E 1os gefragt. Wertvolle Infor-
35000 = mationen, beispielswei-
o
E Loa se was Elektrotechniker
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4000 1— Mot 3V (109 03 Leiterschluss verstehen,
otorspannung 5 . . .
Controller:Pichler X 100 HV Moo [;2\%(5: \)I(v:iz [i?;g ""véz vermittelt die Seite
Timing: auto T2 www.elektro-wissen.de/
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Pichler BOOST 160 bei 43,2 V (12s)
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Motorestrom [A]
Loch an Loch und es
hiilt doch: Die neue
Boost-Motorserie von
Sogar das Statorblech ist ausgeschnitten, Pichler mit passendem
um mehr Kiihlung zu ermdglichen Controller
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Der noch preisgiinstige Einstieg in die Hochvolt-

Reglerklasse fiir schon gut 3 Kilowatt

Dieser Pichler-Regler mit drei-Schicht-Endstufe
treibt schon einiges an Kiihlaufwand

sorgt fiir hochste Laufstabilitdt. Das Design setzt
klar auf die drehmomentférdernden Segnungen
eines grof3en Motordurchmessers, 1dsst aber nur
die Vorspantmontage zu. Der grof3e vierteilige
Montagestern beansprucht einen Einbaudurch-
messer von immerhin 102 mm. Also nix mit
schlanker Seglernase. Und natiirlich bleibt das
Viel-Magnet-Konzept nicht ohne Kompromisse,
die im Motorbau stets unumgénglich sind. Das
merkt man vor allem beim kleinsten Vertre-

ter der Serie, dem Boost 120, der doch einige
Miihe hat, mit seinen grofen Briidern so richtig
mitzuhalten. Denn sein extrem kurzbauendes
Konzept verbannt grofle Kupferanteile in die
Wickelkopfe, wo sie zwar gut gekiihlt werden,
magnetisch aber wirkungslos bleiben. So kommt
es, dass Pichlers Kleinster mit seinem stattlichen
Gleichstrom-Anschlusswiderstand von 33 mQ
im Wortsinne der néchsten Arbeitspause so was
wie entgegen zu fiebern scheint, weil er schon
bei Stromen jenseits 50 A im Wirkungsgrad
unter die 80-Prozent-Marke abtaucht.

Deutlich ausgewogener préasentieren sich die
langeren Varianten. Schon der Boost 140 zeigt
sich in Bestform und bei 10s-Betrieb gut fiir
Props bis 22 Zoll. Wer sich mit 20er-Durchmes-
sern zufrieden gibt, darf auch noch zwei Zellen
dazulegen. Der Wirkungsgrad steigt dann sogar
noch ein wenig an. Der von Pichler empfohlene
vergleichsweise kompakte Drehzahlsteller XQ
100 HV reicht bis 12s und sorgt beim Anlauf
und gedrosselt fiir seidenweiches Laufver-
halten. Noch mehr Propeller und Strom darf
man dem grofBten der Briider, dem Boost 160
zumuten, dessen Effizienzmaximum nun auch

schon nahe an 50 A liegt. Dank seines schon
deutlich gesunkenen Anschlusswiderstands von
21 mQ verkraftet er auch mal kurzzeitig Strome
bis nahe an 100 A. Dabei zihlt er mit 817 g
Gewicht immer noch zu den Asketen. Na, bei
diesem 16chrigen Mantel.

LF 63-82-190 von LF-Technik

Dieser Motor zeichnet sich in vollig kontrérer
Weise durch ungewdhnliche Abmessungen

(63 mm Durchmesser und 83 mm Lénge) aus.
Ungewdhnlich ist das nahezu quadratische
Durchmesser-Langenverhéltnis des Stators von
53 x 45 mm. Obwohl nur zweifach im Bereich
der 8-mm-Stahlwelle gelagert, zeigte der Rotor
auch ohne drittes (Diinnring-) Lager bei den
Erprobungen bislang keine Aufschwingtendenz.
Die Wicklung entspricht dem aktuellen Stand
chinesischer Handwickeltechnik, ist allerdings
nicht gesichert. Der Fiillgrad ist so bemessen,
dass der riickseitig angebrachte Liifter tatsédch-
lich auch Luftdurchsatz zustande bringen kann.
Keine Frage, der 865 g wiegende, im Set recht
preisgiinstige Motor, der sich durch beiliegen-
des Zubehor leicht fiir beide Einbaumoglich-
keiten modifizieren ldsst, 14sst keine seiner
Reserven ungenutzt.

Idealerweise wird der LF 63-82-190 an min-
destens 8s-LiPo-Zellen betrieben. Wegen der
an der Motormasse gemessen sehr niedrigen

Leider verkraften nicht
alle Regler das, was
draufsteht. Wenigstens
die Stromkabel soliten
einen adiquaten
Querschnitt aufweisen.
Dieses Kabel hat

sich selbst abgelotet

Brushless Controller

4 bis 125 LiPo

ce L 3

YGE 90 HV E

YGE-Regler standen schon immer fiir eine kompakte Bauweise
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Das LF-Antriebsset

hat nichts gegen grofie
Propeller und tritt gegen
55-Kubikzentimeter-
Verbrenner an

36

LF 63-82-190 bei 36 V (10s)
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Motorstrom [A]

spezifischen Drehzahl von zirka 200 U/min/V

ist es jedoch moglich, auch bei 10s-Betrieb noch
Luftschrauben des XXL-Kalibers zu montieren,
weshalb der ,,Hochspannungsldsung* eindeutig
der Vorzug gebiihrt. Mit dem Strom darf man
aufgrund des mit 28 mQ (Ripc(20°c)) nicht
gerade geringen Anschlusswiderstands ruhig et-
was haushalten. 65 A auf die modellflugiibliche
Dauer gehen in Ordnung, bis 80 A sind nur fiir
wenige Sekunden zutriglich. Die Firmenemp-
fehlung einer hauseigenen 24 x 10-Luftschraube
ist deshalb bei 10s als Grenzlast zu betrachten —
aufgrund der relativ flachen Steigung bevorzugt
fiir 3D-Kunstflugeinsitze. In dieser Kombination
kann der Antrieb — eingangsseitig bedient von
dem Drehzahlsteller LF 120-150 HV — nach Fir-
menangaben einen 55-Kubikzentimeter-Benziner
ersetzen. Bemerkenswert sind der seidenweiche
Anlauf und die gefiihlvolle Drehzahlsteuerung
des Motors mit dem im Set enthaltenen Con-
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Einblick in den neuen LF-Motor

troller, der allerdings nur maximal 10s-LiPos
vertrdgt. Hiel3 erfolgreicher Elektroflug nicht
schon immer, bis an die Grenzen zu gehen?

robbe roxxy C80-75-09 Fan

Mit diesem 12-Nut-/14-Pol-Motor iiberspringt
der User nicht nur die 1.000-g-Grenze, sondern
landet damit auch endgiiltig auf dem Terrain der
derzeit obersten Leistungsklasse. Der Grundtyp
des Motors existiert schon ldnger, er wurde nun
aber mit einem sehr wirkungsvollen Zentrifugal-
gebldse nachgertiistet — daher der Zusatz ,,Fan®.
Dieses schaufelt spiirbare Mengen Luft aus dem
durchsatzfreudig gestalteten Motorinneren, was
allerdings auch den Leerlaufstrom messbar in die
Hohe treibt. Auffallend ist bei dem grofien roxxy
die enorme Steifigkeit der Drehzahlkennlinie.
Eine Folge des duBerst geringen Gleichstrom-An-
schlusswiderstands von 13 mQ. Dieser verhindert

.;



paradox erscheinender Weise, dass bei Stromen
bis etwa 82 A — Grenze des Priifstands — die ganz
grof3en Propeller iiber 20 Zoll montiert werden
konnen. Die Drehzahl liegt dort (unter Last) ein-
fach noch deutlich hoher als bei den kleineren Mit-
bewerbern mit vergleichbarer spezifischer Dreh-
zahl. Wie aus dem Motordiagramm zu entnehmen,
stellt sich das Effizienzmaximum erst jenseits der
70 A ein. Damit kann der Motor gut mit Dauer-
stromen bis 120 A beaufschlagt werden. Da der
Wirkungsgrad dort immer noch deutlich iiber 80
Prozent liegen muss, liberschreitet der Output dort
bereits die 5-PS-Region. So kdnnen bei dreistel-
ligen Stromwerten dann doch Propeller bis 22
Zoll Durchmesser betrieben werden. Der Autor
hélt den Hinweis flir angebracht, dass alle Werte
iiber der Priifstandsgrenze nicht der Spekulation,
sondern gesicherten Hochrechnungen entspringen.
Kurzzeitig sind Strome bis 140 A erlaubt. Dieser
Motor ist aufgrund seiner thermischen Sicherheit
im mobilen Betrieb breitbandig einsetzbar. Solan-
ge jedenfalls, wie der Energienachschub anhilt.

Typische, aber sauber verarbeitete China-Handwicklung

mit Sicherungsfiiden

Hacker Q80 8M

Eine Elektromaschine dieser Grofenordnung
kann auf einem Leistungspriifstand, der maxi-
mal 4,5 Newtonmeter (Nm) abbremst, allenfalls
mal etwas auf den Zahn gefiihlt werden. Die
Leistungsgrenzen liegen weit oberhalb des
Messbereichs. Auch bei diesem XXXL-Auf3en-
laufer- von Hacker handelt es sich um einen
Doppel-LRK-Motor mit 24 Statorspulen und
auf dem Rotorumfang verteilten 28 Magneten.
Die Motorgréfie mit 89 mm Durchmesser bildet
hier eine sehr gesunde Basis fiir die Multipol-
16sung, denn sie 1dsst noch verniinftig weite
Magnetabstdnde zu. Die 10-mm-Stahlwelle

ist mit Klemmkonus und einem Feingewinde
zur Befestigung ausgestattet. Wegen der kur-
zen Bauform ist es zudem moglich, auf ein
Diinnring-Stiitzlager zu verzichten. Ablesbar ist
dieser Erfolg an dem vergleichsweise geringen
Leerlaufverbrauch von gerade mal 3,65 A bei
43,2V (12s) und 7.955 U/min. Daraus errech-
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Graupner

Postfach 12 42

73230 Kirchheim/Teck
Telefon: 070 21/72 20
Fax: 070 21/72 22 00
E-Mail: info@graupner.de

Internet: www.graupner.de
Preis: 102,— Euro

Hacker Motor
Schinderstrassl 32
84030 Ergolding
Telefon: 08 71/953 62 80
Fax: 08 71/95 36 28 29
E-Mail: info@hacker-
motor.com

Internet: www.hacker-
motor.com

Preis: 579,— Euro
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Ul RO N

Die grofien robbe-
roxxy-Motoren —
mit und ohne Fan
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Hacker Q80 8 M bei 43,2 V (12s)
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Mechanisch sauber und solide gearbeitet

net sich dann eine spezifische Drehzahl von
185 U/min/V. Hacker liefert dazu auch gleich
den passenden Regler, der in diesem Fall als
Master Spin 125 opto firmiert. Er verfiigt tiber
einen integrierten Blitzschutz und wurde auch
bei der Messung verwendet. Wer mag, kann
auch auf eine 170-A-Regler-Variante zuriick-
greifen. Das Effizienzmaximum des Motors
liegt praxisgerecht jenseits der 50-A-Grenze
und hoch genug, um angstfrei Strome bis 120
A fiir die Dauer einer Akkuentladung zulassen
zu kénnen. Wenn der Motor aus Batterien mit
10s-LiPos versorgt wird, bewiéltigt er Luft-
schraubendurchmesser bis gut 25 Zoll. Bei
12s- und 23- bis 24-Zoll-Propellern kitzelt
man schon mal die 6-PS-Grenze am Unter-
bauch. Die offene Bauart des Motors erleich-
tert den Abtransport der Verlustwédrme, die in
diesem Fall dann aber schon — das sollte man
nicht hinwegjubeln — dem Output eines kleinen
Heizliifters entspricht.
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Lehner LMT Torgstar 7025/21

Wer diesen kleinsten (= kiirzesten) Vertreter der
neuen LMT-AuBenliufer-Generation — spezi-
fische Drehzahl 155 U/min/V und 1.095 g — in
Hénden hélt, spiirt instinktiv, dass die Antriebs-
zukunft dem Elektromotor gehéren muss. So
wire es auch génzlich fantasielos, dieses Trieb-
werk nur einfach wieder in der Schublade ,,Edel-
teile® verschwinden zu lassen, denn es steckt
voll neuer Ideen und kratzt frech an den Grenzen
des Moglichen. Der Motor wurde ganz konse-
quent in die Kilowattklasse hineinkonstruiert.
Das wird schon am Propellermitnehmer sichtbar,
der mittels gekonterter S-mm-Inbusschrauben
auf einer 12-mm-Titanwelle thront. Der speziell
berechnete Blechschnitt tragt Spulen aus gewen-
deltem Draht. Sie werden aulerhalb hergestellt,
dann vergossen und mit 7 Tonnen Pressdruck

in Form gedriickt, was einen duferst hohen
Fiillfaktor bei guter Warmeleitung erbringt. Die

Bei 12s-
und 23- bis
24-Zoll-Propel-
lern kitzelt man
schon mal die
6-PS-Grenze am
Unterbauch:

Drehmoment dank

Durchmesser:
Der FAI-Riese von
Hacker




Kiihlung des 12-Nut-/20-Pol-Motors erfolgt {iber
in den massiven Alu-Statortrdger eingefréste
Kiihlkanile, die Wickelkdpfe und die Frontpla-
tine, auf welche die Spulen extrem kurzdréhtig
aufgeldtet sind. Die 12-schichtige Platine selbst
stellt eine Meisterleistung der Stromlogistik dar,
denn sie ermdglicht es, die Einzelspulen wahl-
weise parallel oder in Serie sowie in Dreiecks-
oder in Sternanordnung zu verschalten. Dadurch
ergeben sich viele Kombinationsmoglichkeiten.
Zwei gekapselte 28 x 12-mm-Kugellager brin-
gen Gewicht, wirken aber solide. Auffallig ist
der geringe Leerlaufstrom.

Leider lieB3 sich auch diese GroBmaschine auf
dem Priifstand nicht vollstidndig aus der Reserve
locken. Doch war es immerhin moglich, mit
einem Bremsmoment von 4,4 Nm den Strom
iiber den Punkt des besten Wirkungsgrads zu
treiben. Letzterer beweist mit immerhin 91 % —
noch steigerungsfahig durch zuriickgenommenes
Timing — bei zirka 42 A, dass sich der Bauauf-
wand bei diesem Motor gelohnt hat. Dabei ist es

In vielem geht man bei LMT neue Wege: Gepresste
Spulen, Multivariationsplatine mit 12 parallelen
Kupferschichten

Weil die Wicklungen offen liegen, muss die
multifilare Wicklung in sich verdreht sein. Der

Stator besteht laut Angabe von Hans Lehner aus
einem Spezialschnitt aus 0,2-Millimeter-Blechen

die kleinste Maschine der Torgstar-Baureihe, die
fraglos neue MafB3stébe setzt. Eine gute Nachricht
fiir alle, die bereit sind, fiir einen Modellbaumo-

tor 850,— Euro auf den Tisch zu blattern. |
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Der LMT
steckt voll
neuer Ideen und
kratzt frech an
den Grenzen des
Maoglichen.

Lehner Motoren Technik
Notinger Weg 40

85521 Ottobrunn

Telefon: 08 96 01/99 22
Fax: 08 96 01/99 22
E-Mail: lehner-motoren@,
t-online.de

Internet: www.lehner-
motoren.de

Preis: 849,— Euro

LF-Technik

Lohfeld 49

95326 Kulmbach

Telefon: 092 21/80 42 57
Fax: 092 21/821 90 16
E-Mail: info@lf-technik.de
Internet: www.lf-technik.de
Preis: 179,99 Euro

Pichler Modellbau
Lauterbachstrafie 19
84307 Eggenfelden
Telefon: 087 21/969 00
Fax: 087 21/96 90 20
E-Mail: info@pichler.de

Internet: www.pichler-
modellbau.de

Preise: 239,— Euro (Boost
140), 269,— Euro (Boost
160)

robbe

Metzloser Stralie 36

36355 Grebenhain
Telefon: 066 44/870

Fax: 066 44/74 12

E-Mail: office@robbe.com
Internet: www.robbe.com
Preis: 347,90 Euro
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KURZMITTEILUNGEN aus der Elektro-Branche

e-World

DAS WAR DER WIND

SUPER-NANO

STATT FALTENCREME

TEUTONISCHE
ROHSTOFFSICHERUNG

Der erste deutsche Windpark alpha ventus in der Nordsee
lieferte im vergangenen Jahr rund 15 Prozent mehr Strom, als
erwartet. Die zwolf Windrdder produzierten insgesamt 267
Gigawattstunden — genug, um den Bedarf von etwa 60.000
Haushalten zu decken.

http://www.welt.de/newsticker/dpa nt/regioline nt/hamburg-
schleswigholstein_nt/article13904563/Offshore-Windpark-

alpha-ventus-liefert-mehr-Strom-als-geplant.html

Mit dem ganz Kleinem will man an der TU Ilmenau das ganz
grofie erreichen. Nanostrukturen mochte man dreidimensional
nutzbar machen, auf diese Weise sind in der Theorie beispiels-
weise Super-Kondensatoren mit sehr hoher Energiedichte
moglich.
http://www.tu-ilmenau.de/aktuelles/pressemitteilungen/einzel-
nachricht/newsbeitrag/9182/

Graphen gilt als Zukunftsmaterial in der Elektro-Technik. For-
scher der Universitdt Duisburg-Essen haben herausgefunden,
dass Graphen eigensténdig in der Lage ist, Falten zuriickzubil-
den, eine wichtige Voraussetzung fiir knautschbare Displays.
http://www.uni-due.de/de/presse/meldung.php?id=7394

Mit der Plasma Edge hat die Firma Staufenbiel erstmals ein
vollstindig aus Carbon und Kevlar gefertigtes Elektrosegler-
modell ins Sortiment aufgenommen. Das Flugzeug hat eine
Spannweite von 1.900 Millimeter bei einem Leergewicht von
etwa 750 Gramm.

http://www.modellhobby.de/Modelle/Flugmodelle/Elektro-Segel-

flugzeuge/PLASMA-EDGE-F5B-1-90m.htm?shop=k staufenb&
Sessionld=&a=article&ProdNr=0314042&t=3&c=31&p=31

Etwa ein Dutzend deutsche GroBunternechmen schlielen sich
zur Allianz zur Rohstoffsicherung zusammen. Ziel ist der Auf-
bau und die Beteiligung an weltweiten Rohstoffprojekten, um
die Versorgung der deutschen Industrie sicherzustellen.
http://www.handelsblatt.com/finanzen/rohstoffe-devisen/rohstof-

fe/deutsche-industrie-allianz-zur-rohstoffsicherung-nimmt-form-
an/6128006.html
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NEC hat angekiindigt, diinne und flexible Akkuzellen auf organischer Basis zu entwickeln.
Dieser visiondre Stromspeicher ist Teil eines Projektes, an dessen Ende biegbare
Bildschirme stehen sollen.

www.itespresso.de/2012/03/19/hardware-fortschritt-nec-entwickelt-biegbaren-akku/

Das Start-up Eos Energy Story hat nach eigenen Angaben den Zink-Luft-Akku durch ein neues
pH-neutrales Elektrolyt verbessert. Die Akkus, die mit dem Sauerstoff in der Umgebungsluft
arbeiten, sollen die doppelte Energiedichte von Lithium-Ionen-Akkus haben.
www.heise.de/tr/artikel/Die-Batterie-fuers-Netz-1405144.html

BMW plant fiir 2013 beziehungsweise 2014 die serienmifBige Einfithrung von Hybridfahrzeugen.
Derzeit testet man den 18 — die sportliche Limousinen-Variante — unter Extrembedingungen
am Polarkreis.

www.heise.de/autos/artikel/ BMW-i8-Hybrid-Sportwagen-auf-Testfahrt-1430864.html

Von Toshiba wird ein neuer Akkutyp angekiindigt: die Lithium-Titanat-Zelle. Der Vorteil dieses
Typs ist, dass ein neues Anodenmaterial verwendet wird. Insgesamt soll diese Zelle robuster und
Temperatur-unempfindlicher sein — bis -30 Grad Celsius — und eine hohe Lebensdauer bieten.
www.bmz-gmbh.de/index.html?http:/www.bmz-gmbh.de/BMZ CMS/BMZ CMS Display
News Detail.php?News_ID=775&listkategorie=News&select lang=DE

Der Hersteller Envia hat die Energiedichte seines Lilon-Akkus fiir Elektro-Automobile erhoht und
einen respektablen Wert von 400 Wattstunden pro Kilogramm erreicht. Ein wichtiger Schritt hin
zu grofleren Reichweiten von PKWs.

www.enviasystems.com/technology/

An der Ruhruniversitit in Bochum arbeiten Wissenschaftler an einer neuen Generation von Lithi-
um-lonen-Batterien. Basis sollen wissrige Elektrolyte sein, also fliissige Leiter fiir die Elektrizitét.
Energiedichte und Sicherheit vor Uberhitzung sollen dadurch erhoht werden.
www.aktuell.ruhr-uni-bochum.de/pm2012/pm00063.html.de

Die Universitit Stanford arbeitet an der kabellosen Ubertragung von Energie zum Aufladen von
Akkus in Elektrofahrzeugen. Induktionsspulen sollen dabei in die Fahrbahn eingelassen werden
und Autos beim Vorbeifahren mit frischer Kraft versorgen.

www.news.stanford.edu/news/2012/february/wireless-vehicle-charge-020112.html

Das US-Unternehmen Semprius hat einen neuen Wirkungsgrad-Weltrekord bei Solarzellen auf-
gestellt. Unter Standardbedingungen konnten 33,9 Prozent erzielt werden, normal sind etwa 20
Prozent. Mikrolinsen werfen das Licht gebiindelt auf sehr kleine Solarzellen.
www.semprius.com/pdf/press_releases/press_release 19.pdf

Revell steigt in den Markt fiir RC-Produkte ein. Unter dem Markennamen tecZone werden kiinftig
unter anderen ein Trainer im F3A-Design, ein Elektrosegler und ein Trainermodell vertrieben.
Priasentiert wurden die Produkte auf der Spielwarenmesse 2012 in Niirnberg.
www.revell-teczone.de

Das amerikanische Marktforschungsunternechmen Pikeresearch kommt in einer Marktanalyse
zu dem Schluss, dass die Preise fiir Lithium-Akkus bis 2017 um etwa ein Drittel fallen werden.
Grund: optimierte Massenproduktion aufgrund steigender Nachfrage.
www.pikeresearch.com/newsroom/prices-for-lithium-ion-batteries-will-fall-by-
more-than-one-third-by-2017-helping-to-drive-ev-adoption-2

BASF setzt beim Ausbau des eigenen Akku-Geschéftszweigs auf Lithium-Eisenphosphat (LFP).
Laut eigenen Angaben handelt es sich dabei um ein ,,innovatives Kathodenmaterial“, dass sich
ideal fiir Hochleistungsanwendungen wie in der Elektromobilitét eignet.
www.basf.com/group/pressemitteilung/P-12-181

An der Wasserstoff-Tankstelle in der Hamburger HafenCity gab es Mitte Mérz einen Alarm.
Einer der insgesamt 120 Hochdrucktanks war defekt. Die Feuerwehr musste darauthin gut
70 Kilogramm Wasserstoff entweichen lassen. www.hzwei.info/blog/2012/03/14/
alarm-an-der-h2-tankstelle-hafencity/
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| =
Technische Daten | \_,A] - \
Bezeichnung X-Peak Power Peak E1 ower Peak i4 | Junsi iCharg Junsi iCharger | Lipo TP 1010 Fusion Paladin
Premium 3010B 1010B+ L120 Pro

Eingangs- 11-15V 15v 11-15V 45-38V 10-18V 11-15V 10-15V
spannung DC

o

LiPO’ LiFe, e - -

1-
Ladeausgiinge _ 1 CA. A
Entladestrom 0,07-7A
Entladeleistung 30 W

X 68 mm x 85 mm x 46 mm X 26 mm

Internnet www.jamara.de | www.robbe.de www.robbe.de | www.robbe.de www.hacker- www.der- www.der-
motor.com schweighofer.com | schweighofer.com

< .
2 www.elektroflug-magazin.de

S



Der Damm ist gebrochen: Selbst grof3e
und leistungsstarke Flugmodelle wie
Schleppmaschinen werden mittlerweile
mit ELEKTROANTRIEBEN ausgeriistet.
Kapazitdtsstarke Akkupacks gehoren
zum Standardsortiment vieler Handler
und die Preise gehen Jahr fiir Jahr weiter
in den Keller. Zum Laden bendtigt man
bloB ein GEEIGNETES LADEGERAT.
21 geeignete Powerlader, die 10s-LiPo-

Packs und mehr laden kénnen, haben wir
in dieser Ubersicht zusammengefasst.

Microlader V6.5 | EOS 1420i EOS 1210i Next 14-500 Next 14-350 Next 14-280 Ultramat 18 Ultra Duo
Lader Orbit NET3 Plus 45

evoJet Hypeuon Hypenon Schulze Elektronik | Schulze Elektlomk Schulze Elektronik
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-
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k.A. k.A. 155 x 145 x 160 x 180 x 67 mm | 160 x 180 x 160 x 180 x 188 x 199 x 180 x 155 x
60 mm 67 mm 67 mm 66 mm 62 mm

_ Fachhandel Fachhandel Fachhandel Fachhandel Fachhandel Fachhandel Fachhandel Fachhandel

www.schulze- www.schulze- www.schulze- www.schulze-
schweighofer.com hype1 ion-eu.com | elektronik- elektronik- elektronik- elektronik- graupner.de graupner.de
gmbh.de gmbh.de gmbh.de gmbh.de
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Wer sein Flugmodell hingegen mit einem 10s- oder gar 12s-
Akkupack betreiben will, steht nicht selten vor der Aufgabe,
sich ein neues Ladegerit anzuschaffen. Hier ist der Markt noch
iiberschaubar. Gerade mal eine Handvoll Hersteller haben sich

ennoch sind viele Standard-Ladegeréte bislang
nur in der Lage 4- oder 6-LiPo-Zellen gleichzei-
tig zu laden. Dort hat sich im Bereich der Lade-
leistung zwar viel getan. So stellen mittlerweile niitzlich erweist.
viele Geréte 150 Watt und mehr Leistung zum
Laden zur Verfiigung. Aber beim Fiillen von zwei 5s-LiPo-Packs
ist eben die doppelte Zeit oder ein zweites Gerét erforderlich.

hier bislang positioniert. In diesem Einkaufsfiihrer haben wir die ~ problemlos herausfinden.
gangigsten Geréte, die auf dem deutschsprachigen Markt vertre-

ten sind, zusammengefasst.

Es handelt sich dabei ausnahmslos um Gerite, die entweder
einen Anschluss haben, an den man das Akkupack anschlieen
kann oder mehrere Anschliisse, die zusammengelegt werden
konnen. Nicht beriicksichtigt sind Ladegeréte, die beispielsweise
damit werben, 12 Zellen laden zu koénnen, aber damit das paralle-  mitbringen.
le Laden von 2 x 6s-LiPos meinen. In diesem Einkaufsfiihrer
geht es ausschlieBlich um das ganz schwere Gerét.

In puncto Leistung beginnen die kleinsten Lader bei 150 Watt.
Das Maximum wird derzeit beim Zehnfachen des Kleinsten,

In Kombination mit den integrierten Balanceranschliissen ist bei
einigen Ladern sogar die Option einer Einzelzelleniiberwachung
gegeben, die eine detaillierte Echtzeit-Kontrolle gestattet. Der
Anwender erhilt so die Chance, altersschwache Zellen zu erken-
nen. Dem geringen Pflegeanspruch von LiPos kommt da auch
der beliebte Storage-Modus entgegen, den zahlreiche Ladegerite

Da der Markt an Ladegerdten zunehmend in Bewegung ist —und
immer wieder Schndppchen im Angebot der Fachhandler zu
finden sind — sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass kein
Anspruch auf Vollstandigkeit besteht.

Technische Daten

namlich mit 1.500 Watt erreicht. Um diese auch zu nutzen, ist
ein starkes Netzteil erforderlich — das teils gleich beim Anbieter
mit erworben werden kann. Eine Investition, die sich schnell als

Highend-Ladegerdten mit hoher Ladeleistung kommt in Zukunft
eine immer grofer werdende Bedeutung zu. Dann wird es nicht
nur um das ,,einfache* Fiillen der Akkus mit 1C Laderate gehen.
Vielmehr macht sich das Plus an Watt bei Schnellladungen mit
2C und mehr schnell bezahlt. Ob dies den Akkus dann auch
bekommt, ldsst sich dank intelligenter Ladeelektronik und meist
vorhandener PC-Schnittstelle sowie geeigneter Analyse-Software

T
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Bezeichnung Ultra Duo Plus 50 | Ultra Duo Plus 60 | Ultra Duo Plus 80 | Pulsar 3 Pulsar 2+ Pulsar 2
Hesteller Graupner PP-RC PP-RC
Eingangs- 11-28V 12-48V 10-16 V 11-15V
spannung DC

NiCd, NiMH 1-18 1-32 1-32

LiPo, LiFe, Lilo

1-14

1-14,1-16,1-14

Blei-Akkus

1-12 1-18

Ladeausgiinge 2 k.A. k.A.
Ladeleistung k.A. max. 1.500 W 250 W
Ladestrom 0,1-20A 0,1-25A 02-12A 0,2-99A

Entladestrom

0,1-10A 0,1-25A

0,2-99A

Entladeleistung

S0 W max. 1.500 W

250 W

PC-Schnittstelle

USB

USB/SD

USB

Abmessung

230 x 225 x 83 mm

180 x 155
x 85 mm

155 %160 x 75 mm | 130 x 120

X 58 mm

130 x 120
x 58 mm

Gewicht

k.A.

1200 g

850 g

Preis

369,90 Euro 589,— Euro

299.— Euro

239,— Euro

Bezug

Fachhandel

Fachhandel

Fachhandel

Fachhandel

Internnet
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Jagdflugzeuge 1914 - 1918

In diesem aufwandigen und prachtigen Bildband prasentiert der Fotograf

Philip Makanna faszinierende Maschinen einer unruhigen Epoche, in der

jedoch die Luftfahrttechnik zehn Jahre nach dem ersten Motorflug der AG D F LU G Z E U G E
Gebriider Wright einen groBen Entwicklungsschub erlebte. Philip Makanna

zeigt klassische Jagdflugzeuge im Flugeinsatz und bietet einen Uberblick i 8

Uber die damaligen Firmen und Modelle, die das Zeitalter der modernen - I 9 I 4 I 9 I

Luftfahrt einlauteten: Fokker, Sopwith, Nieuport, Pfalz und andere, die

zum Teil von Oldtimer-Enthusiasten in mihevoller Kleinarbeit anhand von
Originalplanen flugfdhig nachgebaut wurden. Zahlreiche zeitgendssische
Fotografien erwecken in diesem einzigartigen Buch einen wichtigen Teil der

Luftfahrtgeschichte wieder zum Leben.

PHILIPF MAKANNA

Zu den gezeigten Mustern sind zahlreiche, tiber die Doppelseite gehende
Farbfotos abgebildet, die gerade dem Modellbauer in die Hinde spielen.
Details, die aus keiner Zeichnung oder Skizze zu entnehmen sind, lassen
sich hier entdecken und am Nachbau realisieren. Gelegentlich runden
Skizzen und kleine Dreiseitenansichten die Darstellung berihmter
Warbirds ab. Dieses Buch darf in keiner Sammlung fehlen.

Jagdflugzeuge 1914-1918 von Philip Makanna. Heel-Verlag 2006, 192 Seiten,
zirka 400 Abbildungen, 290 x 290 Millimeter, Hardcover, gebunden mit farbi-
gem Schutzumschlag, Bestellnummer: 12816, Preis: 19,95 Euro.

Dieses Buch konnen Sie direkt im Modell AVIATOR-Shop bestellen.
Weitere Infos gibt es in diesem Heft auf Seite 62 sowie im Internet unter www.alles-rund-ums-hobby.de.

Dieses Buch fiihrt auf ver-
standliche Weise in die Welt
der Batterien ein. Erklart wer-
den die Grundlagen elektro-
chemischer Energiespeicher
sowie die Unterschiede und
typischen Einsatzbereiche von
Batterien und Akkus.

e BHSTLERJENTRALE o

Artikel-Nr. 11373

Mehr Informationen,
mehr Biicher und mehr Vielfalt im Online-Shop

info @kaisermodellbau.de "
Fischbacherstral3e 26 a, 65779 Kelkheim 2
Telefon: 061 95/75 68 19 oder 01 72/660 74 52 et R O R

Benziner

Liefertar in verschiedenan Stelgungen als Zwel- , Drel- und Vierolatt,
GroBen von 15/6 bis 34/18 |
**% NEU ***  Druckpropedied in verschledenen Groben *** NEL *** |
Einzelheiten finden Sie auf unserer Homepage. f
Menz Prop GmbH & Co KG, Dammersbacher Str. 34, 26088 Hinfeld |
Tel.: 0BE52/747126, Fax 06652/747127, E-Mail: info@menz-prop.de {

www.elektroflug-magazin.de
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Text und Fotos: Markus Glokler

Datensammiler

UniLog 2 von SM-Modellbau

Nahezu alle Produkte von Stephan Merz befassen sich mit der DATENERFASSUNG
IM MODELLBAUBEREICH. Entsprechend grof3 ist das Knowhow, das in sein neuestes
Produkt, den UniLog 2, eingeflossen ist. Es ist die EVOLUTION des Vorgéngers. In der
Regel werden die Produkte von Stephan Merz {iber kostenlose Software-Updates weiter
entwickelt und gepflegt. Im Fall des UniLog 2 wurden jedoch einige neue Funktionen

integriert, die auch eine neue Hardware notwendig machten.

er UniLog 2 ist intern mit einem
Druck- und einem Temperatur-
sensor ausgestattet. Die interne
Temperatur und die Flughdhe
werden daher ohne weitere Sen-
soren aufgezeichnet. Ebenfalls im Grundgerét
mit dabei ist ein Einzelzellenanschluss fiir
LiPo-Akkus mit bis zu sechs Zellen. Dessen

Zellenspannungen lassen sich somit ebenfalls
aufzeichnen. Selbstversténdlich besitzt auch der
UniLog 2 zahlreiche Schnittstellen, um zum
Beispiel die verschiedenen Strom- und Span-
nungssensoren oder Drehzahl-, Temperatur- und
Geschwindigkeitssensoren von SM-Modellbau
anschlieBen zu konnen. Der UniLog 2 kann
dariiber hinaus, wie sein Vorganger, fiir diverse



Technische Daten

Speicherung und Ubertragung
Datenrate
Stromverbrauch 40mA
Externe Anschliisse

sensor
GroBe
Gewicht 9¢g
Kartenslot Mikro-SD

Elektro-Wettbewerbsklassen als Stromlimiter
eingesetzt werden. Dabei zdhlt er im Kraftflug
die Watt-Minuten und ab Erreichen einer vorher
festgelegten Grenze lésst sich der Motor nicht
mehr einschalten.

Konfiguriert wird der UniLog 2 entweder per
Interface-Kabel am PC iiber das SM UniLog 2
Tool oder aber vor Ort am Flugplatz iiber das
Zubehor-Gerét UniDisplay. Daten kdnnen nicht
nur auf einer SD-Karte gespeichert, sondern auch
als Telemetriedaten fiir die Systeme Jeti Duplex,
Graupner HoTT und Multiplex M-Link aufberei-
tet und an den Sender zuriickgeschickt werden.
So stehen die geloggten Daten gleichzeitig auch
live am Senderdisplay zur Verfiigung, was wie-
derum dazu gefiihrt hat, dass {iber den internen
Drucksensor des UniLog 2 eine Variometerfunk-
tion realisiert wurde. Ein zusétzliches Features
infolge der Telemetriefunktionalitét ist es, dass
der UniLog 2 nicht nur die Daten der eigenen
Sensoren, sondern alle Daten aufzeichnet, die auf
dem MSB, dem Multiplex Sensor Bus anliegen.

Aufbau

Der UniLog 2 besteht aus einer eingeschrumpf-
ten Leiterplatte, die Anschlussbelegung und alle
wichtigen Infos sind unter dem durchsichtigen
Schrumpfschlauch eindeutig gekennzeichnet.
Auf der Stirnseite befinden sich die Stiftleiste
fiir die Einzelzellenspannungsabgriffe und die
Steckkontakte fiir das PC-Interface, das UniDis-
play sowie die Strom- und Spannungssensoren.
Auf der gegeniiberliegenden Seite befinden

sich die Anschliisse fiir den Empféngerkanal,
den Regler, der Telemetrieanschluss (LINK)
und alle anderen Sensoren. Die Vorderseite ist
mit einem Einschub fiir das Speichermedium,
eine SD-Speicherkarte, versehen. Dort befindet
sich auch die mehrfarbige LED, die iiber den
aktuellen Systemzustand — Fehler, bereit, Daten
werden geloggt — Auskunft gibt. Zusitzlich
befindet sich dort auch noch ein kleiner Druck-
taster, mit dem die Messung manuell gestartet

Strom, Spannung, Leistung, ver-
brauchte Kapazitét, Drehzahl, Tem-
peratur, Einzelleniiberwachung,
Hohe, Steigen/Sinken

1 bis 20 Hz einstellbar

Temperatur, Strom, Spannung,
Drehzahl und Geschwindigkeits-

42 x 25 x 10 mm

und gestoppt werden kann. Ubrigens, wer schon
Sensoren von SM-Modellbau besitzt, der kann
diese ohne Probleme auch am UniLog 2 weiter-
verwenden. Auch ein dlteres UniDisplay lésst
sich, ein Software-Update vorausgesetzt, weiter
nutzen. Apropos Software-Update, auch das
UniLog 2 kann man sehr einfach per SD-Karte
updaten.

Programmierung

Konfiguriert wird der UniLog 2 iiber das separat
erhiltliche UniDisplay oder das Programm SM
UniLog 2 Tool — und nicht wie friiher iiber ein
Excel-Makro. Auch die Auswertung erfolgt nicht
mehr in Excel, sondern iiber das weit verbreitete
Programm LogView (www.logview.info). Bei
dieser Software handelt es sich um Donationwa-
re, das heiit man darf das Programm kostenlos
nutzen und wer mochte, der kann das Projekt mit
einem Geldbetrag in beliebiger Hohe unterstiit-
zen. Mittlerweile hat sich Logview quasi als
Standard zur Darstellung von Messdaten im
Modellbaubereich entwickelt. Etliche Datenfor-
mate von Ladegerdten, Datenloggern, Reglern,

Uber den stirnseitigen
Anschluss lassen sich
die Balancerkabel im
EHR-Format direkt
anschliefien und so die
Einzelzellen des Akkus
itherwachen

Die drei Status-LED
geben Auskunfft iiber
den aktuellen Betriebs-
zustand und eventuelle
Fehlfunktionen

Zum Lieferumfang des
UniLog 2 gehoren eine
SD-Speicherkarte und

ein USB-Adapter
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Oben werden der Temperatur- und der Drehzahl-
sensor angeschlossen, unten der Spannungs-Strom-
Sensor und das UniDisplay

Varios und vielem mehr werden von LogView
unterstiitzt. Wer sich fiir die Datenanalyse im
Modellbaubereich interessiert, der kommt an
diesem Programm nicht vorbei.

Soweit zur Theorie, jetzt kommen wir auch
gleich zur Praxis. Fiir die erste Inbetriebnah-
me sollte man sich kurz die Konfiguration des
UniLog 2 anschauen, um eventuell notwendige
Anpassungen vorzunehmen. Dabei ldsst sich
zum Beispiel die Datenrate von 1 bis 20 Hertz
festlegen oder auch die Art der angeschlossenen
Sensoren. Ohne jeden externen Sensor misst
der UniLog 2 die Empféngerakkuspannung,

die Flughohe, die interne Temperatur und bei
Bedarf das Empféngersignal. Durch den einge-
bauten Drucksensor wird in Verbindung mit der
Telemetrieanwendung ein barometrisches Vario-
meter realisiert und auch dessen Konfiguration
lasst sich anpassen. Dabei stehen zusitzliche
Anschliisse fiir einen Strom-Spannungs-Sensor
sowie fiir drei Temperatur- und einen Drehzahl-
sensor zur Verfiigung. SM-Modellbau bietet hier
eine breite Palette an unterschiedliche Sensoren,

Das Geriit lisst sich auch in kleineren

Modellen platzsparend unterbringen
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Hier sind Strom, Spannung und die Steigleistung dargestellt. Macht man nun meh-

rere Fliige hintereinander und probiert unterschiedliche Luftschrauben aus, so kann

man hinterher exakt sagen, welche Antriebskombination die beste Leistung bietet

uniDisplay

| &

esc = <4 ent
—

Uber das UniDisplay
lisst sich der UniLog 2
vollstindig einstellen.
Bei Bedarf gibt es auch
eine Live-Anzeige der
Daten

SM-Modellbau
Blumenstr. 24

82407 Wielenbach
Telefon: 08 81/927 00 50
Fax: 08 81/927 00 52
E-Mail:
info@sm-modellbau.de
Internet:
www.sm-modellbau.de
Preis: 99,— Euro

sodass ein sehr weiter Bereich damit abgedeckt
sein wird. Ebenfalls in der Konfiguration wird
auch festgelegt, unter welchen Umsténden das
Gerédt mit der Aufzeichnung der Daten beginnen
kann. Hier lésst sich zum Beispiel eine Ein-
schaltzeit, ein Strom oder ein Empféngersignal
als Schwelle definieren.

Anwendungen

Zur Nutzung der Telemetriefunktionalitét lassen
sich weitere Definitionen, beispielsweise die
Adressen, auf denen die jeweiligen Werte zum
Sender zuriickgeschickt werden, festlegen. Wird
der UniLog 2 mit Strom versorgt, das kann tiber
den Empféanger oder den Strom-Spannungs-Sen-
sor erfolgen, beginnt er mit der Aufzeichnung

= £ Uniog 2 omd w103
[wmizg I srmeivngar [ Temrm [ v |

Uber das PC-Programm SM UniLog 2 Tool kann der
Datenlogger konfiguriert werden



der Daten, sobald eines der programmierten
Einschalt-Kriterien erreicht ist. Gleichzeitig
werden die Telemetriedaten iiber Duplex, HoTT
oder M-Link iiber den Link-Anschluss zum
Sender zuriick i{ibertragen. Die drei Status-LED
auf der Oberseite geben parallel Aufschluss
iiber den aktuellen Zustand des UniLog 2. Wer
zum Beispiel seine Hochstarthdhen optimieren
mochte, der stellt eine Datenrate von ein Hertz
ein, platziert den Logger ohne jeglichen zusitz-
lichen Sensor im Modell und geht fliegen. Nach
jedem Hochstart ldsst sich per UniDisplay die
maximale Hohe direkt ablesen und man kann
das optimale Setup des Modells erfliegen.

Der klassische Anwendungsfall wird jedoch
die Elektro-Antriebsmessung sein. Dabei wird
ein externer Strom-Spannungs-Sensor ange-
schlossen und bei Bedarf auch noch ein Dreh-
zahl- und/oder bis zu drei Temperatursensoren.
Wer es ganz genau wissen mochte, der loggt
parallel auch noch die Einzelzellenspannungen
seiner LiPos mit und sieht sehr schnell, wel-
che Zelle zum Beispiel unter Volllast schlapp
macht. Durch den integrierten Drucksensor
lassen sich nicht nur die durchschnittlichen
Werte fiir Strom, Spannung und Drehzahl
ablesen, sondern auch die zugehorigen Steig-
geschwindigkeiten. Eine weitere Anwendung
ist beispielsweise eine Analyse der Empféan-
gerstromversorgung, um die Belastbarkeit des
BEC-Systems zu tiberpriifen.

Nur der Vollstédndigkeit halber erwédhnen moch-
ten wir, dass der UniLog 2 auch als Limiter fiir
die verschiedensten F5x-Klassen eingesetzt
werden kann. Auch die brandneue Wettbewerb-
Klasse F5J setzt einen Limiter voraus und es ist
davon auszugehen, dass in einer der nichsten
Versionen der UniLog 2 bereits diesen Anforde-
rungen gewachsen sein wird.

Noch kurz ein paar Worte zur Auswertung der
Daten. Das Importieren der geloggten Werte

in das Auswerteprogramm LogView ist sehr
einfach, zudem gibt es zur grafischen Darstel-
lung mittlerweile eine spezielle Vorlage fiir den
UniLog 2. Nach ein paar Datenfiles hat man den
Bogen raus und kann sich der intensiven Analy-
se hingeben. Selbstversténdlich lassen sich die
Daten auch in Excel exportieren, Drucken und
auf vielerlei Arten formatieren.

Evolution gelungen

Der UniLog 2 ist ein wiirdiger Nachfolger des

allseits beliebten Vorgéngers. Das System von

Stephan Merz ist durchdacht und alle Teile sind
zueinander kompatibel. Dadurch kann man sehr
schnell und flexibel auf anstehende Messaufga-
ben reagieren. Der UniLog 2 ist sehr einfach zu
bedienen und die Auswertung mit LogView bie-
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Hier eine kleine Auswahl der unterschiedlichen, bei
Stephan Merz, verfiigbaren Sensoren. Alleine die Span-
nungs-Strom-Sensoren gibt es von 20 bis 400 Ampere
mit verschiedenen Steckersystemen

Ant .3 8 SMx Ant. 3>

3.3u
27 . 0a

6400 1/m:

Alle Antriebsdaten auf einen Blick auf dem Display
der Royal pro 16 von Multiplex: Spannung, Strom
und Drehzahl

tet vielféltigste Moglichkeiten. Ganz nebenbei
gestattet der Datenlogger Echtzeit-Telemetrie
fiir drei 2,4-Gigahertz-Systeme und ein barome-
trisches Variometer. |

Hier wurde in die
Auswertegrafik hinein
gezoomt, um die Einzel-
zellenspannungen besser
vergleichen zu kénnen

Die beiden oberen Wer-

te gehoren zur Variome-
terfunktion, darunter
die aktuelle Temperatur

{5 Ant, 28 S5 ARt 37

s 366

w369

s 388

= ===

Einzelzellenspannungen
von drei LiPo-Zellen
werden in Millivolt
angezeigt. Selbstver-
stindlich lassen sich
Alarme programmieren,
um bei Unterschreiten
eines Werts rechtzeitig
zu landen
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PRAXISTIPPS aus dem Elektroflug

Versiegeln mit Fllissiggummi

Hochstromstecker von Multiplex eignen sich ideal als
Steckverbindung zwischen Motor und Akku. Zugleich bie-
ten sie sich zum Verbinden von Flachenservokabeln und
der Empfanger-seitigen Verldngerungsleitungen an. Um
die offen liegenden Stromkontakte vor einem Kurzschluss
zu sichern, ist klassischer Schrumpfschlauch weniger gut
geeignet. Viel praktischer erweist sich da fliissiges Gummi
wie es von Plasti Dip in verschiedenen Farben angebo-
ten wird. Der kann ganz einfach und schnell mit einem
Holzstab an erforderlicher Stelle aufgetragen werden.
Erhéltlich ist Plasti Dip in kleinen Dosen im Fachhandel
und Baumérkten.

N

Mit Fliissiggummi versiegelte Kontakte sind vor
Kurzschliissen sicher

e
Umstecken der Motorwelle

Die O.S.-Aufenldufer sind ab Werk nur fiir eine Riickwand-
montage geeignet. Damit passen sie nicht in Seglerriimpfe.
Laut Graupner hatten Kunden, die dies verandern wollten,
héufig Probleme beim Losen der riickwiartigen Inbusschrau-
be, die bei den beiden groBen Motoren OMA-5020-490 und
OMA-5025-375 die Welle festhilt. Die Annahme, diese
M3-Schraube sei besonders fest gesichert, fiihrte hdufig zum
Abdrehen derselben. Nein, O.S. hat diese Schraube richtiger
Weise mit einem Linksgewinde versehen, damit sie sich bei
Rechtslauf der Rotorglocke nicht aufdreht. Die Welle wird
dann noch von zwei um 90 Grad versetzte M4-Madenschrau-
ben in der Rotor-Riickplatte befestigt, die durch die entspre-

Ab Werk leider nur fiir Riickwandmontage
geeignet, doch die Inbusschraube liisst sich
durch Rechtsdrehen lisen

~

chenden Liiftungslocher erreichbar sind. Danach miisste

sich die Welle mit sanfter Gewalt herausdriicken lassen.

Ein kleines Problem kénnte nun darin bestehen, die beiden
zugehorigen Abflachungen auf der Welle (Verdrehsicherung)
mit ,,Hausmitteln* winkelgenau an der fiir den umgebauten
Motor passenden Stelle wieder hinzukriegen. Nun, notfalls
tut’s ja auch eine. Und dann den Rotor sehr vorsichtig wieder
einsetzen. Die Kugellager diirfen keinen Schaden nehmen.
Etwas einfacher liegt der Fall bei den beiden kleineren O.S.-
Motoren. Hier ist die Welle nur durch einen Ring mit zwei
normalen M3-Madenschrauben gesichert. Dass man als Kun-
de bei derartigen Eingriffen die Garantieanspriiche verliert,
diirfte wohl allgemein bekannt sein.

So passt der Motor nun
auch in Seglernasen

L Gl 3 /=
o = = : r 1 | O
Die Original 6-Millimeter- s . .
Welle hat zwei um 90 Grad B .
versetzte Mitnehmerfliichen L
und lisst sich nach Aufdrehen
der Madenschraube leicht Beid den kleineren Motoren ist die Welle nur durch einen
N

herausziehen Ring (rechts unten) gesichert und leicht austauschbar

= .
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—IJa, den Vorteil lasse ich mir nicht entgehen. _lIch will Ludwig Retzbachs Elektroflug Magazin nicht
Schon jetzt bestelle ich die nachste Ausgabe Ludwig Retzbachs mehr verpassen:
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ausschneiden oder kopieren,
ausfiillen und abschicken an:
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Kunstvoll

Kompakte 3D- und Kunstflugmodelle gehdren zu den Lieblingen der Modellflieger. Thre Eeer

GroBe 16st Mitnahme-Effekte aus und der zu erwartende Flugspaf3 garantiert ein von

Entspannung geprdgtes Erlebnis. Los geht es mit einem 3s-Setup bis rauf zu 6s-LiPos.

Das freut die Hobbykasse und je nach Modell sind bereits bei schmalem Energieeinsatz
~—~-Hdochstleistungen moglich. SIEBEN UNTERSCHIEDLICHE MODELLE zwischen B

1.250 und 1.500 Millimeter Spannweite fassen wir in einer Ubersicht zusammen.

e

Hepf
Yak-55 M 1.4

@® Ab 3s-LiPos geeignet

@® Durchdachte Kon-
struktion

@ sehr gute Kunstflugei-
genschaften

@ Kiebenaht der GFK-

Radschuhe sollte J
verstérkt werden W e

kK ke senn aut — Der AXi 4120/12 in der Yak-55 von

B ; : . Hepf'wird von einem 3s-LiPo versorgt.
T ———— . - Das _ge_n_iigt_tatsichlich fiir 3D-Elt£g

- HepfYak-55M 1.4
- Preis: 229,— Euro
Internet: www.hepf.at

Die Yak-55 von GB-Models vertreibt Hepf Modellbau aus Osterreich in Deutschland. Beim Antrieb hat der Pilot die
s Wahl zwischen 3s-, 4s, 5s- oder gar 6s-LiPo-Zellen? Dafiir gibt es dann jeweils die passende Windungsvariante des AXi
4120. Im Test kam die hochinteressante Minimalldsung zum Zuge. Verkniipft mit der spannenden Frage, ob man damit
eine 1.400-Millimeter-Yak durch 3D- und Kunstflugfiguren bringen kann? Schon nach sehr kurzer Bauzeit stand das
Modell auf dem Platz und durfte sein Kénnen beweisen. Fiir die Drei-Zellen-Version sind die Servos fiir Hohen- und -
Seitenruder ganz nach vorne geriickt, was kein Problem darstellt und durch passendes Zubehdr unterstiitzt wird. So - =
lieB sich auch mit einem 3s-LiPo mit 3.600 Milliamperestunden Kapazitét der Schwerpunkt bleifrei einstellen. Grof3-
zligigen Zugang verschafft hierbei der Zugang zum Rumpfinneren iiber das ausladende, demontierbare Rumpfoberteil. e e
Fiir Vortrieb sorgt ein 15 x 8-Zoll-Propeller. Der bewegt 2.255 Gramm Flugmasse souverédn durch die Luft. Ja, sie geht
== senkrecht, nicht wie eine Rakete, aber das ist eben auch schon die zweite Erkenntnis: Die Fluggeschwindigkeit der Yak
55 ist ebenfalls minimalisiert. Der 15-Zoll-Propeller macht das Modell nicht etwa schnell, sondern liefert in erster Linie
Zug. Mit den empfohlenen Werten ist sie gut eingestellt, selbst 3D-Beginner haben eine Chance. Dass ein groBer Prop
~———— nicht nur gut zieht, sondern in den Abwértspassagen auch bremst, befordert den angestrebten Konstant-Speed-Flugstil.
Sie bietet eine sehr gute Flugperformance und das schon mit einem 3s-LiPo.

52 www.elektroﬂl_lg-—ma{gézfn,de ’ , ) - T = L
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Schweighofer Raver
Preis: 139,90 Euro
Internet: www.der-schweighofer.com

Der Raver von Flight-8, angeboten iiber Schweighofer, gehort mit seinen 1.270 Millimeter Spannweite zur beliebten
3s-Klasse im F3A-Look. Er ist als reines Zweckmodell ausgelegt und weist grole Hohen- und Seitenruder sowie relativ
grofle Querruder auf. Interessanterweise ist der Rumpf im Verhéltnis zur Tragflache etwas kiirzer ausgefallen, was nicht
zuletzt agile Flugeigenschaften verspricht. Als iiberlegt konstruierte und weitgehend vorgefertigte Balsa-Sperrholz-Kons-
truktion, die mit Oracover-Folie fiinffarbig bespannt ist, hinterldsst das Modell einen guten Eindruck. Insgesamt geht die
Montage ziigig vonstatten. Einzig das Einkiirzen des Motordoms, wegen des langer bauenden Antriebs, erforderte etwas
Mehrarbeit. Wéhlt man durch Verschieben des Akkus den vorderen Schwerpunkt, eignet sich der Raver fiir den klassi-
schen Kunstflug. Soll das 3D-Potenzial ausgeschdpft werden, verlegt man den Schwerpunkt vor. Die Ruderausschlage
konnen fiir 3D-Flug so grof3 wie moglich eingestellt werden. In der Summe fliegt sich das Modell vollig unkritisch. Je
nach Schwerpunktlage ist im Riickenflug nur geringes Driicken erforderlich. Im Messerflug geht der Raver ebenfalls sehr
neutral, braucht aber viel Geschwindigkeit oder einen hohen Anstellwinkel. Mit groflen Ausschlédgen und nach hinten
Et verlegtem Schwerpunkt sind sémtliche 3D-Figuren fliegbar. Der Raver ist ein unkompliziertes und leicht zu beherrschen-
des 3D- und Kunstflugmodell.

X

Schweighofer
Raver

@ Gute Verarbeitung und
Vorfertigung

® Aufwéndiges Finish
® Alltagstauglich
@ Gute Flugeigenschaften

@ Ftwas schwere
Bauweise

kKo 3T qur

———

Der ePower-Elektromotor passt nach
einigen Anpassungen nahezu ideal auf -
den vorgebohrten Motordom des Raver I PR =

www.elektroflug-magazin.de’



http://www.der-schweighofer.com

‘ & -Service

e — =y RC-TOV
Yak-55sp

— ' @ Hohe Vorfertigung

@ Sehr gute Teile- und
Bausatzqualitat

@ Sehr gute Kunstflug-
eigenschaften

@ Bestens fiir 3D

5%

geeignet
@ Rumpf tragt nicht opti-
mal in Messerfluglage

2.0.0.8. Sxd:i

e e

Dank der grofien Motorhaube

— von RC-Toys Yak-55 wird der
Kora-Top-Motor von Kontronik _*

=S _—————optimal gekiihlt

RC-Toy Yak-55sp
Preis: 169,— Euro
Internet: www.rc-toy.de

Das Modell von RC-Toy ist der einsitzigen Yak-Variante 55sp nachempfunden, weist eine Spannweite von 1.480 Mil-
limeter auf und soll mit einem 5s-LiPo auf ein Gewicht um die 2.400 Gramm kommen. Klassentypisch ist es in Balsa-
Sperrholz-Bauweise aufgebaut und mit Oracover-Folie bespannt. Der sehr hohe Vorfertigungsgrad lasst das Modell in
kiirzester Zeit entstehen. Das Herz der Yak bildet ein Bruhlessmotor Kora Top 20-16 von Kontronik. Energie liefert ein
5s-LiPo mit 3.300 Milliamperestunden Kapazitét. Eine 16 % 8-Zoll-Holzluftschraube von Metts wirbelt mit fast 7.200
Umdrehungen pro Minute um die Léngsachse und erzeugt iiber 4.500 Gramm Schub, was bis zu 60 Ampere Stroment-
nahme entspricht. Mit erreichbaren Ausschlédgen von 50 bis 55 Grad erreicht die Yak eine atemberaubende Wendigkeit.
Priziser, vorbildgetreuer Kunstflug ist bereits mit etwa 20 bis 25 Grad Ausschlag machbar. Uber das Verschieben des
Akkus lasst sich der Schwerpunkt gut einstellen. Bei mittlerer Position muss im Riickenflug nur wenig gedriickt werden
und bei schwanzlastigem Schwerpunkt gar nicht. Im Messerflug muss entweder mit hoher Geschwindigkeit oder hohem
Anstellwinkel geflogen werden. In langsam geflogenen Rollen sind daher groBe Anstellungsénderungen zwischen den
Fluglagen noétig. Fliegt man mit maximalen Ruderausschldgen, kennt das Modell keine Grenzen mehr. Trudelfiguren,
Harrierrolle und vieles mehr sind drin. Ob préziser, weitrdumiger Kunstflug oder wildes 3D, die Yak-55sp von RC-Toy
kann beides.

www.elektroflug-magazin.de
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Voltmaster
SebArt 342 S30e

@ Ausgewogene 3D-
Flugeigenschaften

@® Qualitat Bauteile und — =S 4
Verarbeitung

@ Vorfertigungsgrad B 3 i

@ Stimmiges Antriebs- C
T kOﬂZGpt seggz‘)

O Hohes Abfluggewicht =

KA KK _\\ / .
p T

Voltmaster SebArt 342 S30e
Preis: 199,— Euro
Internet: www.voltmaster.de

Mit 1.330 Millimeter Spannweite ist die
SebArt 342 S30E aus der 3s-LiPo-Klasse F
recht handlich, aber mit etwa 1.760 Gramm [
Abfluggewicht-auch kein Leichtgewicht mehr.
Der Bausatz enthélt alle zum Bau benétigten
Teile. Die Konstruktion ist in {iberschaubarer
Zeit zu bewerkstelligen. Wie effizient hier der
Antrieb arbeiten kann, ist durchaus spannend
zu beobachten. Da SebArt-Modelle meist auf
einen Hacker-Antrieb ausgelegt sind, gibt es
fiir jedes Modell ein spezielles Antriebsset.
In diesem Fall sogar zwei, wobei man sich
zwischen einer 3s- und einer 4s-LiPo-Konfi-
guration entscheiden muss. Hier kam Letzteres
zum Zug. Der Brushlessmotor Hacker A30-
12XL V2 dreht eine 14 x 7-Zoll-Luftschraube
mit satten 8.400 Umdrehungen pro Minute
sehr kraftvoll und erzeugt etwa 3.500 Gramm
———  Schub. An Strom konsumiert er etwa 45 Am-
et pere. Um die hinterste Schwerpunktlage zu
= erreichen, musste der relativ schwere 2.450er-
~ LiPo sehr weit nach vorne in den Motordom
g geschoben werden. Die Power reicht fiir
— —— — endlose, senkrechte Steigfliige. Mit vorgege- g
~ . benen Ruderausschldgen ldsst sich das Modell : -
3 . angenehm direkt steuern. Eine ihrer Parade-
emmssme—i=  disziplinen ist der Messerflug. Dieser kann ; ‘
sowohl sehr rasant als auch recht langsam mit R = ' — e nal
= hohem Anstellwinkel geflogen werden. Ebenso e : =33 3 ' '
~ ——_ gut funktionieren langsame und gezeitete .. !%—E
Rollen. Ebenso bravourds benimmt sie sich in ————— P
3D. Das etwas hohe Gewicht fillt nicht weiter [~ 0
auf. Die SebArt 342 von SebArt, erhiltlich bei = — e
Voltmaster, bietet Profis und weniger erfahre- ek
nen Piloten gleich viel SpaB. :

S . -{,.;_ - . Der Akku passt perfekt unter die Motor-
et i =R B ==~ haube der SebArt 342 von Voltmaster *=

il T : www.elektroflug-magazin.de
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Braeckman Addiction X
Preis: 229,— Euro
Internet: www.braeckman.de

Bei der Addiction X kommen auBlergewdhnliches Design und eine durchdachte, bis ins kleinste Detail perfekt umge-
setzte Konstruktion zusammen. Der extrem schmale, hohe Rumpf — gepaart mit fast schon quadratischen Tragflichen
einschlieBlich Riesenruder und auffillig dickem Tragflachenprofil — sorgen fiir Aufsehen. Hinzu kommt die sehr leichte
und dennoch stabile Bauweise in Fiber-Fusions-Technik. Etwas Sperrholz und Balsa, gestiitzt von CFK-Profilen und
Folie, verleihen dem Modell ein Minimalgewicht sowie geringe Flachenbelastung. Zu bauen ist nicht mehr viel, die
Montage gelingt schnell und miihelos. Setzt man das Seitenruderservo am hinteren Ende der Kabinenhaubendffnung
ein, stellt sich der Schwerpunkt mit dem vorgeschlagenen 2.200-Milliamperestunden-LiPo optimal ein. Ein Brushless-
motor vom Typ Thrust 40 sorgt mit einem 14 % 7-Zoll-Holzpropeller fiir viel Power. Auf dem Platz angekommen, nervt
nur die fummelige Flachenfixierung mit Nylonschrauben. Ist das erledigt, zeigt die Addiction X, was sie kann. Sind die
groBBtmoglichen Ausschlédge eingestellt, machen engste Wenden méchtig Laune. Im Messerflug sind niedrige und hohe
Anstellwinkel fliegbar. Zuhause fiihlt sich das Modell beim 3D-Bolzen. Vor allem auf engstem Raum und dicht tiber
dem Boden fliegen zu kdnnen, sorgt fiir den siichtig machenden Kick. Prézise kann sie zwar auch, aber das passt nicht
wirklich. Kurzum: die Addiction X von Braeckman ist eine puristische 3D-Maschine.

Braeckman
Addiction X

@ Extrem leicht und
niedrige Flachenbe-
lastung

@ Sehr hohe Vorfertigung

@ Stabile CFK-Holz-
Bauweise

@ Sehr gute 3D-Flugei-
genschaften

@ Umsténdliche Trag-
flachenmontage und
-demontage

1 8. 8.8 SAE)

; - - -
S - o . o
_— . - Kohlefaser, Balsa- und Sperrholz mit | = :
- - ~= zahlreichen Gewichtsreduzierungen— i E’ e
= sorgen fiir eine sehr leichte, verwin- . ..___:i s
P gl - dungssteife Konstruktion der Addiction — .
I e il e - T RS e e -
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; : 2 : ' — —  Kyosho ——
: ' : : Edge-540 Red Bull ’
3 : : X Chambliss :

@ Perfekte Bauausfiih-
rung

® Ansprechendes Red
Bull-Design

ol @® Neutrales Flugver-
Pl - halten
@ Relativ schwer .

© Fahrwerksaufnahme
Die Motormontage an der Edge-540 von ungeniigend verklebt

Kyosho ist dank des cleveren Tragegestells ek KT T BEFRIEDIGEND ————a

" eine Sache von Minuten s

-

e e - - : T

2

% Kyosho Edge-540 Red Bull Chambliss

e —

= Preis: 269,— Euro
= Internet: www.kyosho.de e

Kyoshos Edge-540 im Red Bull-Design ist komplett aus Balsa und Sperrholz erstellt und mit bedruckter Folie bespannt.
Die Montage erledigt sich nicht zuletzt wegen des hohen Vorfertigungsgrads ziigig. Die Passgenauigkeit der Teile iiber-
zeugt. Fertig gebaut bringt sie jedoch 2.450 Gramm auf die Waage und ist damit das schwerste Modell in dieser Uber-

sicht. Am stabilen Motordom befestigt, findet sich ein von Kyosho empfohlener Auflenldufer AL50-480M. Er sorgt in e
Kombination mit einer 13 x 10-Zoll-Luftschraube fiir guten Vortrieb, um dynamischen Kunstflug absolvieren zu konnen. =
Wer mehr Power wiinscht, wahlt einen 14 x 8-Zoll-Propeller, mit dem dann auch Vorsto8e in die 3D-Welt moglich ist. ———— -
Als Stromquelle dient ein S5s-LiPo mit 4.000 Milliamperestunden Kapazitit. Hélt man sich an die empfohlenen Ruder- g
ausschldge, fliegt sich die Edge-540 angenehm direkt und nicht zappelig. Dynamisch geflogene Figuren gelingen sehr gut — und !‘“ =
auch im Messerflug zeigt sich das-Modell von seiner besten Seite. Ein Stromungsabriss ist kaum zu provozieren, es -

wackelt mit den Flachen und bleibt steuerbar. Mochte man vielmehr Rumbolzen, spielt die Edge-540 auch hier mit. Das g

Antriebssetup l4sst es jedoch angeraten erscheinen, dann in Sicherheitshohe zu fliegen, um beispielsweise enge Uber- B

schldge zu absolvieren. Fortgeschrittene und Kniippelmeister werden jedenfalls mit der Edge-540 Red Bull Chambliss =

von Kyosho ein Modell zum Austoben haben. o

- T A i Sy T T . ; W‘J:‘ -
e ~ L ¢ = = . : R O L e e
E' ST i = X I - wwwalekiroflug-magazinde | 57
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Braeckman
Extra MX 58

e — e e

@ Breites Anwendungs-

Technische Daten

spektrum

@ Klasse Kunstflug- und

3D-Flugeigenschaften

@ Sehr gutes Antriebs-

konzept

@ Fahrwerksmontage

nicht optimal

K KKK SEHR GUT

7

‘d'. / @ Stabile und sehr leichte
/ S Fiber-Fusions-Bauweise _' ——

Modellname Extra MX 58 Yak 55 M 1.4 SebArt 342 Yak-55sp
Bezug Braeckman Modellbau | Hepf Modelltechnik Voltmaster RC-Toy
Spannweite 1.468 mm 1.400 mm 1.320 mm 1.480 mm
Lange 1.276 mm 1.400 mm 1.340 mm 1.440 mm
Gewicht 1.782 g 2255¢g 1.757 g 2419¢
Motor Thrust 50 AXi4120/12 Hacker A30-12XL V2 Kora-Top 20-16W von
Kontronik
Propeller 15 x 7 Zoll Holzluft- 15 x 8 Zoll APC-E 14 x 7 Zoll APC-electric | Metts E-Prop 16 x 8
schraube JXF/VOX Zoll, Holz
> Flugakku 2 x 3s-LiPo 2.200 mAh, | 3s-LiPo 3.600 mAh 4s-LiPo, 2.450 mAh 5s-LiPo 3.300 mAh,
SLS ZX 35C 30C Hacker TopFuel 30C von SLS
~ g Regler Quantum 65 Jeti Spin 55 BEC Hacker MasterBasic 55 | YGE 80BEC von Heino
SB Jung
Flacheninhalt 46,51 dm? 36 dm? 38 dm? 40 dm?
~__ Flichenbelastung | 38,31 g/dm? 62,66 g/dm? 46,3 g/dm? 60 g/dm?
Bewertung 2.8.8.0.0 ¢ 28,8, 8.0 2 0.0 & 04 2.8.0. 8 %4
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Braeckman Extra MX 58

Preis: 269,— Euro

Internet: www.braeckman.de

Die Extra MX 58 der australischen Firma Precision Aerobatics wird von Braeckman in Deutschland vertrieben. Bei
diesem Modell ist alles wie erwartet von bester Materialauswahl und sorgféltiger Verarbeitungsqualitit. Sehr beeindru-
ckend ist die sagenhaft filigrane und gleichwohl torsionsfeste Bauweise bei extrem niedrigem Gewicht. Eine gekonnte
Balsa-Sperrholz-Bauweise mit CFK-Stidben und CFK-Platinen, die so genannte Fiber-Fusions-Technik, macht dies
moglich. Die Montage geht aufgrund der hohen Vorfertigung sehr schnell von der Hand. Vortrieb organisiert ein Thrust
50-Brushlessmotor mitsamt einer 15 x 7-Zoll-Holzluftschraube. Zwei 3s-LiPos mit 2.200 Milliamperestunden Kapazi-

tét sind schwerpunktgerecht auf dem Akkubrett befestigt und sorgen fiir ein geringes Abfluggewicht von 1.782 Gramm.
Eingestellt mit dem empfohlenen Schwerpunkt iiberzeugt die Extra MX58 vom Start weg. Senkrechtes Steigen ist kein

Problem. Sie fliegt neutral und ist sehr gut im Normal- und auch im Riickenflug beherrschbar. Wéhlt man sehr grofle Ru-
derausschlége, zeigt sie ihr 3D-Kdnnen und bleibt dabei immer prézise steuerbar. Im Messerflug sind kaum Korrekturen

nétig. Die Wendigkeit, Reaktionsschnelle und Kraftreserven der MX iiberzeugen. Welche Figur man auch immer der MX
abverlangt, sie tut es und zwar elegant, weich und unaufgeregt — oder wenn gewiinscht auch knallhart.

Brushlessmotor Thrust 50, Regler

der Extra MX 58

—

Quantum 654 und 2 x 3s-LiPos
sorgen fiir den brachialen Vortrieb

Il
Addiction X Edge-540
Braeckman Modellbau Schweighofer Kyosho
1.270 mm 1.270 mm 1.400 mm
1.331 mm 1.220 mm 1.360 mm
1.200 g 1.480 g 2450 g
Thrust 40 von Braeckman | ePower EP 2826 900 AL50-480M
14 x 7 Zoll Holz-Elektrop- | 13x6,5 Zoll APC Thin 13 x 10 Zoll
ropeller VOX Electric
3s-LiPo, 2.200 mAh, 35C | 3s-LiPo ePower EXP 2.500 | 5s-Lipo mit
von Braeckman mAh 25C 4.000 mAh
Quantum Pro 45 Ampere ePower 50A 3A L-BEC Hype Alpha

von Braeckman

Control Pro 80 A

48 dm? 29 dm? 36,8 dm?
25 g/dm? 48 g/dm? 66,57 g/dm?
2 8.8 ¢ (9A¢ 1 8.8 8 (97¢

2.0, 8. 8% 0%¢

Fazit

Eine geschickte Modellkonst-
ruktion und Materialkonfigura-
tion konnen Leichtgewichte mit
extrem guten 3D- und Kunstflu-

geigenschaften entstehen lassen.

So steht die Extra MX 58 vo

n

Braeckman zurecht auf Platz 1.

Dicht gefolgt von der zwar deut-

lich schwereren und klassisch
aufgebauten Yak-55 von Hepf,

aber deren minimalistisches

Antriebskonzept geht vollends

auf und tiberzeugt. Im Mittelfeld
wird es eng zwischen der SebArt
342, der Yak-55 von RC-Toy

und der Addiction X. Wobel

das -——_—-

letztgenannte Modell aus dem

Rahmen und etwas zuriick fallt,

weil es beinahe kompromisslos

auf 3D eingestellt ist und es da-

mit am gewiinschten Quéntchen

Prézision missen ldsst. Mit den S =

beiden Schlusslichtern Raver
und Edge 540 ldsst sich hervor-

ragend und preiswert 3D- und

Kunstflug betreiben. Doch das

Niveau der anderen Modelle
dringt sie in diesem extrem
dichten Feld zuriick.

www.elektroflug-magazin.d
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MEHR WISSEN, besser fliegen

e-racts

Elektroflug ist fiir viele zu einem unkomplizierten Freizeitvergniigen geworden. Einschalten,

losfliegen. Und dennoch drdngt sich so manche FRAGE auf, geh6rt HALBWISSEN auf
den Priifstand und LEGENDEN sind zu entzaubern. Hier die Fakten.

/

Was passiert, wenn ein LiPo (Lithium-Ionen-Akku im
Foliengehduse) ins Wasser fillt?

In Kreisen der Wasserflieger werden immer wieder
Befiirchtungen laut, ein LiPo kdnne bei versehentlichem
Wasserkontakt brennen oder gar explodieren und es

so zu einer Gefdahrdung des Modells und der Umwelt
kommen. Dies ist aber nicht der Fall. So zeichnen sich
Lithium-Ionen Akkus dadurch aus, dass sie norma-
lerweise kein metallisches Lithium enthalten, das fiir
sich alleine tatséchlich heftig mit Wasser reagieren
wiirde. Dazu kann davon ausgegangen werden, dass
auch Foliengehduse weitgehend dicht sind. Sollte der
worst case eintreten und das Modell mitsamt Akku
tatsdchlich untergehen, so wiirde der Wasserkontakt an
der Anschlussplatine dazu fiihren, dass der Akku sich
allméhlich entlddt. Natiirlich ist dies keine ordnungs-
gemifBe Entsorgung — alte, ausgediente Akkus gehoren
in die Sammelstelle.
Damit dort nichts pas-
siert, sollte man sie als
menschenfreundlicher
(Ex-)User vorher in ein
Glas mit Leitungswasser
legen. Sie sind dann
nach einigen Tagen leer.
Wenn man etwas Salz
zugibt, geht’s schneller.

Total geflutet und immer noch

ein LiPo — der nicht brennt

\_

J

Steigt bei Elektro Impellern der Wirkungsgrad mit der
Blattzahl?

Noch nie gab es so viele Elektro-Impeller-Modelle auf
dem Markt wie aktuell. Auch bei den Impellern selbst
zeichnet sich ein neuer Trend ab. Weg von Drei und
Vierblatt-Ausfithrungen, hin zu sieben bis zehn Bléttern.
Allerdings wird so ein Geblédse damit nicht effizienter
(eher weniger), aber zumindest wesentlich leiser, was bei
der Vielzahl elend kreischender Schaumjets ja auch nicht
ganz verkehrt sein kann. Zudem wird bei einem mehr-
bléttrigen Rotor die Einlaufgestaltung einfacher. Wenn
also keine stomungsgiinstig saubere Einlaufgestaltung
moglich ist und der Impeller durch Hilfséffnungen am
Rumpfboden oder seitlich ,,atmet“, kann dieser geringe
Effizienzverlust durchaus
kompensiert werden.

Mehr Bliitter machen das
Geriusch angenehmer.
Der Impellersound gleicht
dann subjektiv dem einer
Kerosinturbine — beinah
Jjedenfalls

Es ist nicht immer
gang einfach, an die
Akkus im Modell
heran zu kommen

r

Muss man LiPos beim Laden immer aus dem Modell
nehmen?

Wer zuhause in der Hobbywerkstatt seine Batterien aufldt,
macht sicher keinen Fehler, wenn er die Empfehlung
befolgt, die Batterien dazu auf einer feuerfesten Unterla-
ge zu platzieren. Vorsicht ist eigentlich auch dann nicht
falsch — auch wenn das Brandrisiko als duf3erst gering
eingestuft wird. Ein Handy 1ddt man ja auch nicht nur im
Freien. Beim Laden auf dem Flugplatz kann man die Sache

N

entspannter angehen. Hier ist es sicher nicht erforderlich,
die Zellen aus dem Modell herauszunehmen. Wenn die
eingebauten Zellen mit angeschlossenem Balancer und mit
den vom Hersteller erlaubten Strémen geladen werden,
besteht heute kein triftiger Grund mehr, ein ,,Abfackeln®
des Modells aufgrund Akkubrand zu befiirchten. Zudem
schadet es den Akku sicher nicht, wenn er an seinem Platz
verbleiben kann. Eventuell bendtigt man dann allerdings
ein Balancer-Verldngerungskabel.

%
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Jetzt Mitglied
werden!

Einfach Coupon ausschneiden
oder kopieren, ausfiillen und
abschicken an:

DMEV e.V.

RochusstraBe 104-106
53123 Bonn

Telefon: 0228/978 50-0
Telefax: 0228/978 50-85
E-Mail: info@dmfv.de
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Aerodynamic Workbook
Volume I und Il
Tobias Pfaff

je €8,50

Warum kann ein Flugzeug tberhaupt fliegen und welche
Kréfte wirken auf ein Fluggerat am Himmel? Diese und
andere Fragen beantwortet Tobias Pfaff in diesen Workbooks
mit anschaulichen lllustrationen und informativen
Diagrammen.

68 Seiten, Format A5
Aerodynamic-Workbook Volume
Artikel-Nr. 12683
Aerodynamic-Workbook Volume I
Artikel-Nr. 12684

RC-Flight-Control 02/2011

Mit dem Fachmagazin werden Sie mit
dem ndtigen Wissen rund um moderne
Video-Ubertragungssysteme versorgt.
AuBerdem informiert ein groBer
Vergleichstest tiber die aktuellen
Telemetriesysteme und (iber neue
Kameras flir geniale HD-Bilder.

Artikel-Nr. 12811
€850

- e—
DMFV- |
.Lﬂds-Flb_El' |
——
DMFV-

Momulal-MHeli-Fibad

Michal Sip

DMFV Wissen Hangflug -

Grundlagen, Technik und Flugpraxis fiir Hangflieger
68 Seiten, Format A5

Artikel-Nr.: 11570, € 12,00

Dipl.-Ing. Ludwig Retzbach
DMFV-Wissen Lithium
Lithium-Akkus in Theorie und Praxis
68 Seiten, Format A5

Artikel-Nr. 11633, € 12,00

Dipl.-Ing. Ludwig Retzbach
DMFV Wissen —
Brushless-Antriebe

68 Seiten, Format A5
Artikel-Nr. 12682, € 12,00
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Dipl.-Ing. Ludwig Retzbach
DMFV-Lade-Fibel -

Grundlagen rundum das Thema Ladetechnik

68 Seiten, Format A5
Artikel-Nr. 11392, € 12,00

Dipl.-Ing. Ludwig Retzbach

Akkus und Ladetechniken
Ludwig Retzbach

Unser Alltag ist ohne die Energie aus Akkus nicht
mehr vorstellbar. Ihre Bedeutung wéchst rasant.
Schon heute bewegen sich Zweirdder und Autos

abgasfrei mit Energie aus Batterien. Doch wer
kennt die Mdglichkeiten und Grenzen dieser
zeitgemaBen Energiespeicher? Das Buch gibt
Antworten auf diese und andere Fragen.

Artikel-Nr. 11373
| JAGDFLUGZEUGE ,
'ﬁ‘_ -------------
& P -

auf Seite
45

Jagdflugzeuge 1914 - 1918

Faszinierende Maschinen einer unruhigen
Epoche, in der jedoch die Luftfahrtechnik
zehn Jahre nach dem ersten Motorflug der
Gebruder Wright einen groBen Entwicklungs-
schub erlebte, werden aufwandig und prach-
tig in diesem Bildband prasentiert. Zahlreiche
Muster sind groBflachig abgebildet und damit
eine wahre Freude fir jeden Modellbauer.

Artikel-Nr. 12816
€19,95

RC-Helikopter richtig fliegen

DVD

LiPo-Fibel — Aufbau, Funktion und

Anwendungsgebiete von Lithium-Akkus

68 Seiten, Format A5
Artikel-Nr. 10715, € 12,00

Walter Neyses

Koaxial-Heli-Fibel -
68 Seiten, Format A5
Artikel-Nr. 11349, € 12,00

Grundlagen, Technik und Flugpraxis

€29,95

flu

Magazin

Aerobatic Workbook
Lothar Schéfer

Detaillierte Beschreibungen zahlreicher
Kunstflugfiguren inklusive der Kniippelstellungen
am Sender machen das Aerobatic-Workbook zu
einem unverzichtbaren Begleiter fir Einsteiger
und fiir alle, die ihre Kunstflugféhigkeiten
erweitern wollen.

68 Seiten, Format A5
Artikel-Nr. 11428
€8,50

Leseprobe unter:
www.aerobatic-workbook.de

Akkus

und Ladetechnilen

RC-Helikopter
richtig fliegen
Schritt fir Schritt zum Flugerfolg

RC-Helikopter richtig fliegen —
Schritt fiir Schritt zum Flugerfolg
Dieter Schulz

Dieses Buch vermittelt Ihnen alles
Wissenswerte rund ums Thema
Hubschrauber-Modellflug, liefert

wertvolle Tipps und fuhrt Sie

Schritt fir Schritt zum Flugerfolg.

128 Seiten
Artikel-Nr. 11602
€19,95

Das Modell zu starten, in der Luft zu halten und sicher zu landen,

erfordert viel Ubung. Diese DVD zeigt lhnen in 16 aufeinander auf-
bauenden Ubungen, wie Sie zu einem erfolgreichen und sicheren

Modellhelikopter-Piloten werden.

Laufzeit 60 min
Artikel-Nr. 12579
€24,95


https://www.alles-rund-ums-hobby.de/de/Modellbau/Buecher/Aerobatic-Workbook
https://www.alles-rund-ums-hobby.de/index.php?page=search&keywords=dmfv&x=0&y=0
https://www.alles-rund-ums-hobby.de/de/Luftfahrt/DVD/Multimedia-Buero/RC-Helikopter-richtig-fliegen
https://www.alles-rund-ums-hobby.de/de/Modellbau/Buecher/RC-Helikopter-richtig-fliegen-Schritt-fuer-Schritt-zum-Flugerfolg
https://www.alles-rund-ums-hobby.de/de/RC-Flight-Control/Zeitschriften/RC-Flight-Control-2011-02
https://www.alles-rund-ums-hobby.de/de/Akkus-und-Ladetechniken
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https://www.alles-rund-ums-hobby.de/de/Modellbau/Buecher/Aerodynamic-Workbook-Volume-II
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Segler in der Dreimeterklasse sind sehr beliebt. Im Vergleich zur Viermeterklasse sind sie

noch problemlos in einem Kleinwagen zu transportieren, giinstig in der Anschaffung, bieten

viel Flugleistung und einen relativ grolen Aktionsradius. Zur Steigerung der Alltagstauglich-

keit fehlt thnen nur ein Elektroantrieb. Drei davon haben wir in einer ALPINA getestet.

dsst man die Wettbewerbsgerite

(F3B, F3J, F3F) in Voll-GFK-Tech-

nik mal auflen vor und schaut sich

auf dem Markt der Styro-Abachi-

Modelle um, so ist die Alpina 3001
Champ sicherlich eines der Top-Modelle in die-
sem Segment. Was liegt da néher, als den Allround-
er zu elektrifizieren, um ihn noch 6fter einsetzen
zu konnen. Gesagt, getan. Wir haben unseren
Segler zum Elektromodell umgebaut und mit
drei unterschiedlichen Antrieben getestet.

Die Qual der Wahl

Aktuell bietet der Markt eine schier uniiber-
sichtliche Anzahl von Motorisierungsvarianten
und man hat buchstéblich die Qual der Wahl: In-
nenldufer oder Au3enldufer, Direktantrieb oder
Getriebe, High-End oder Low-Budget? Um po-
tenziellen Nachahmern die Auswahl zu erleich-
tern, haben wir drei unterschiedlichste Antriebe
unter die Lupe genommen. Dabei kommen zwei
AuBenlaufer ohne Getriebe und ein Innenléufer
mit Getriebe zum Einsatz, alle von namhaften
Firmen und in unterschiedlichen Preisklassen.
China-Direktimporte sind trotz der giinstigen
Preise mit Vorsicht zu genielen, denn Support
und Gewdéhrleistung sind dort Fremdworte.
Aber gerade bei Modellen um 3.000 Millime-
ter (mm) Spannweite kommen sehr oft Regler
mit BEC-Systemen zum Einsatz. Hier tragt ein
hochwertiges Produkt maf3geblich zum sicheren
und langlebigen Betrieb des Modells bei.

Umbauarbeiten

Bevor wir uns die verschiedenen Antriebe ge-
nauer anschauen noch ein paar Worte zum Um-
bau der Alpina 3001 in der Seglerversion. Das
Modell besitzt einen recht gerdumigen Rumpf,
sodass zur Elektrifizierung auch giinstige Au-
Benldufer zum Einsatz kommen kénnen. Um
welche der 40-mm-Klasse einbauen zu konnen,
wurde die Verwendung eines 45-mm-Spinners
beschlossen und die Rumpfspitze entsprechend
abgetrennt. Bei dieser Gelegenheit wurden
selbstverstdndlich auch die Schleppkupplung
und das zugehorige Servo mit ausgebaut. Eben-

Der extrem schmal
bauende Kontronik-An-
trieb mit Getriebe dreht
Luftschrauben bis 16
Zoll Durchmesser und
ist mit einem Liifter
ausgestattet

falls weichen mussten die Hartholzklotze fiir
den Hochstart- und Flitschenhaken.

Als Néchstes ging es an die Platzierung des
Antriebsakkus. In der ebenfalls von Graupner
angebotenen Elektroversion sitzt der An-
triebsakku direkt hinter dem Motor, um den
Schwerpunkt ohne Blei zu erreichen. Daher
war zu befiirchten, dass es in der Seglervariante
Platzprobleme geben wiirde, da dort das Ser-
vobrett eingebaut ist. Bei genauerer Betrach-
tung stellte sich jedoch eine recht komfortable
Losung heraus. Der vorgesehene 3s-LiPo mit
2.800 Milliamperestunden (mAh) Kapazitét
und knapp 200 Gramm (g) passt genau unter
das RC-Brett und kann bis zu den Rumpfservos
vorgeschoben werden. Hinten wird er dann
einfach mit einem Stiick Klettband fixiert.

Bei Verwendung von Motoren in der 200-g-
Klasse kann mit dieser Anordnung auf grof3-
zligige Bleieinlagen verzichtet werden und das
Fluggewicht wird nicht unnétig in die Hohe
getrieben. Ebenfalls zur Gewichtseinsparung
tragt der Entfall des Empfangerakkus bei. Die
BEC-Systeme in modernen Reglern sind prob-
lemlos in der Lage, die sechs Servos mit Strom
Zu versorgen.

Fiir unseren Test treten folgende Motor-Regler-
Kombinationen an:

* Motor Kontronik Kira 480-31 mit Getriebe
5,2:1 und Regler Koby 55 LV

* Motor Hacker A30-12XL V2 mit Speed
Controller X-55-SB Pro

* Motor robbe roxxy D35-50-06 mit Regler
roxxy D960-6

Kontronik

Als erstes Antriebspaket kommt das DriveSet
480 von Kontronik zum Einsatz. Es besteht aus
dem Kontronik Kira 480-31 mit Getriebe 5,2:1
und einem Koby 55 LV-Regler. Dabei handelt
es sich um einen leistungsfahigen Innenlaufer
mit integriertem Liifter, sowie maximal 28 mm
Durchmesser und 79 mm Lénge. Daran ange-
flanscht ist das bewéhrte Kontronik-Getriebe
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Technische Daten Alpina 3001 Champ Pro

Hersteller
Spannweite
Rumpflénge
Fluggewicht
Fliigelfldche
Flachenbelastung
Preis

Der Akku wird unter
dem Servobrett hindurch
geschoben, stofit vorne
an den Rumpfservos an

und wird im hinteren
Bereich durch ein
Klettband in Position
gehalten

Die Rumpfspitze der
Seglerversion wird mit
einer Puk-Séige abge-
trennt und iiber den Mo-
torspant in eine runde
Form gebracht. Der
Turbospinner liegt schon
zur Anpassung bereit

Graupner/Tangent
3.001 mm

1.410 mm
2.300-2.350 g
48,2 dm?

47,7 — 48,8 g/dm?

349,95 Euro ARC-Version, 529,95 Euro
ARF-Version

mit einer Untersetzung von 5,2:1. Das Gewicht
betrédgt knapp 200 g. Die Motorsteuerung iiber-
nimmt der Kontronik Koby 55 LV, der bis zu 55
Ampere (A) Dauerstrom an 6s-LiPos vertragt
und sehr vielfdltige Programmiermdglichkei-
ten bietet. Im Lieferumfang mit enthalten sind
Stecker und Buchsen, um Regler und Motor
jederzeit wieder trennen zu kdnnen.

Der Einbau des Treiblings gestaltet sich pro-
blemlos. Die vier Bohrldcher im Rumpfspant
sind schnell eingebraucht und der Motor an-
geschraubt. Der Regler wird mit Klettband an
der Rumpfseitenwand befestigt. Die Grund-
funktionen des Reglers lassen sich per Kniip-
pelstellung programmieren, die Feinheiten wie
beispielsweise Bremsstéirke und BEC-Spannung
konnen leider nur iiber die komfortable, aber
auch kostenintensive Progdisc eingestellt wer-
den. Eine Programmierung iiber die Progcard

I oder II ist nicht vorgesehen. Dafiir ldsst sich
der Regler mittels Progdisc selbst updaten. Die
Konfiguration von Akkutyp, Bremse und Ab-
schaltverhalten ist sehr komfortabel per Display
einzustellen und zu kontrollieren.

Der Getriebe-Antrieb von Kontronik gestattet

die Nutzung relativ grofer Luftschrauben, was
dem Gesamtwirkungsgrad zu Gute kommt. So
kommen beim Driveset 480 die Luftschrauben-
grofien 15 x 8 und 16 x 8 Zoll zum Einsatz. Im
Flug zieht der Kontronik-Antrieb die Alpina sehr
kraftvoll vorwiérts, die Luftschraube sorgt fiir
ordentlich Schub, sodass auch ein Handstart in
der Ebene kein Problem darstellt. Mit der 15-Zoll-
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Die Antriebsstringe auf einen Blick. Oben Kontronik,
in der Mitte das Hackerset und unten Motor und

Regler von robbe.

Luftschraube geht es mit geloggten 9,8 Meter
pro Sekunde (m/s) nach oben, dabei betrégt die
Stromaufnahme im Mittel 34 A. Rechnet man die
Stromaufnahme auf die nutzbare Akkukapazitit
um, dann betrégt die erreichbare Motorlaufzeit
fast vier Minuten. Bei Verwendung der etwas
groferen 16-Zoll-Luftschraube aero-naut CAM
Carbon betrigt die Steigleistung 13,6 m/s, was
mit einer Stromerhéhung auf 43 A erkauft wird.

Hacker

Beim Brushlessmotor Hacker A30 handelt es
sich um einen klassischen Auf3enlaufer mit 37,2
mm AuBlendurchmesser und 52 mm Baulidnge.
Der kompakte Antrieb besitzt 14 Pole und 12
Windungen, wiegt 182 g und wird {iber vier
Schrauben M3 am Motorspant befestigt. Dem
Motor liegen etliche Zubehorteile und Luft-
schraubenmitnehmer fiir die Front- und Riick-
wandbefestigung bei. Der X-55-SB-Pro-Regler
ist fiir 2s- bis 6s-LiPo-Zellen ausgelegt und
verkraftet 55 A Dauerstrom. Das BEC stabilisiert
die Empfangerakkuspannung auf 5,6 Volt (V)
und ist fiir zwei bis sechs Servos geeignet.

Der Hacker A30-12 XL V2 wird mit umfangreichem
Zubehor geliefert. Sowohl an die Front-als auch an

die Riickwand-Montage wurde gedacht




Da Motor und Regler bereits mit 3,5-mm-Gold-
steckern versehen sind, gestaltet sich der Einbau
recht ziigig. Lediglich vier neue Bohrlécher sind
in den Motorspant der Alpina einzubringen,

da der AuBlenldufer einen Teilkreis von 25 mm
vorsiecht wihrend Kontroniks Innenlaufer einen
von 19 mm aufweist. Das geringere Motorge-
wicht muss in unserem Fall durch 20 g Trimm-
blei ersetzt werden, bei einem Neuaufbau des
Modells konnte dies durch die Positionierung
der RC-Komponenten beriicksichtigt werden.
Die Programmierung des Reglers kann entwe-
der liber Kniippelbewegungen des Senders oder
iiber ein separat zu erwerbendes Programmier-
Interface am PC erfolgen. Da wir lediglich die
Motorbremse aktivieren miissen, alle anderen
Parameter sind ab Werk passend eingestellt, ver-
zichten wir auf das Interface und programmieren
ihn via Fernsteuerung.

Der Hacker-Motor dreht laut Datenblatt an
3s-LiPos eine 14-Zoll-Luftschraube. Bei der
Flugerprobung zeigt sich der Hacker-Antrieb
als sehr potent. Er hat {iberhaupt keine Miihe
damit, unsere Alpina 3001 ziigig auf Ausgangs-
héhe zu bringen. Die Steigleistung ist subjektiv
etwas geringer als mit dem Kontronik-Antrieb,
was spéter auch die Messwerte bestétigen. Mit
der 13 x 8-Zoll-Luftschraube CAM-Carbon
von aero-naut betrdgt die Stromaufnahme 32 A
und die Steigleistung liegt bei 9,5 m/s. Montiert
man nun eine 14 x §-Zoll-Luftschaube liegt die
Steigleistung bei 11 m/s und die Stromaufnah-
me steigt auf knapp 40 A.

robbe

Auch beim roxxy D35-50-06 von robbe han-
delt es sich um einen 14-poligen AuBenldufer,
allerdings ist er mit 34,5 mm Durchmesser und
48 mm Bauldnge etwas kleiner als der A30.
Dies zeigt sich auch in einem um 30 g niedrige-
ren Gewicht. Im Vergleich zu Kontroniks Kira

Die Alpina bietet viel Flugspap fiirs Geld und ist dank 3.000 Millimeter

Spannweite noch transportfreundlich

betrigt die Gewichtsdifferenz sogar 50 g. Diese
miissen in unserem Fall als Trimmblei in der
Nase hinzugefiigt werden, um die Schwerpunkt-
lage bei allen drei Antrieben gleich zu halten.
Auch der roxxy ist mit weiterem Zubehdr aus-
gestattet, wie zum Beispiel einem Montagekreuz
und einer Propeller-Aufnahme.

Die Befestigung in der Alpina gestaltet sich
recht einfach, da der roxxy D35-50-06 ebenfalls
mit vier M3-Schrauben im 25-mm-Teilkreis
fixiert werden soll. Es kdnnen somit dieselben
Bohrungen wie beim Hacker A30 verwendet
werden. Auch der roxxy 960-6 Regler ist fiir bis
zu 6s-LiPos ausgelegt und verkraftet bis zu 60 A
Dauerstrom. Ebenfalls besitzt der robbe-Regler
ein leistungsstarkes BEC-System. Programmiert
wird er entweder akustisch iiber die Sender-
Kniippelstellung oder iiber ein separates Pro-
grammiergerdt mit Display. Auch hier haben

wir die klassische Methode gewihlt und die
Motorbremse, sowie die weiteren Parameter via
Fernsteuerung eingestellt. Im Lieferumfang des
Reglers befindet sich zusétzlich ein Leistungswi-
derstand und eine kleine Anleitung, mit welcher

Messwerte

Motor Kontronik Kira Hacker A30-12L roxxy D35-50-06
480-31 5,2:1 V2

Regler Kontronik Koby 55 Hacker X-55 SB roxxy BL 960-6

Pro

Akku 3s-LiPo 2.800 mAh | 3s-LiPo 2.800 mAh | 3s-LiPo 2.800 mAh
30C 30C 30C

Antriebsmessungen in Flug

Mit Luftschraube 15 x 8 Zoll 13 x 8 Zoll 13 x 8 Zoll

Steigleistung 9,8 m/s 9,5 m/s 9 m/s

Strom 34 A 32A 33A

Mit Luftschraube 16 x 8 Zoll 14 x 8 Zoll 14 x 8 Zoll

Steigleistung 13,6 m/s 11 m/s 9,5 m/s

Strom 43 A 40 A 38 A

robbe roxxy D35-50-06.
Er ist der kleinste Motor
im Test. Auch hier sind
Befestigungszubehér und
Propaufinehmer dabei

-
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Die Antriebsmessungen

wurden mit dem UniLog2
und einem 80-Ampere-
Strom-Spannungssensor
durchgefiihrt

Die Antriebsmessungen
mittels UNILOG 2 wur-
den mit der Software
LogView ausgewertet
und lassen sich grafisch
darstellen.

sich eine Antiblitz-Einrichtung in der Zuleitung
zum Antriebsakku anldten ldsst. Gerade bei An-
trieben ab 4s macht dies Sinn, um den Funken
beim Anstecken des Reglers zu eliminieren.

Laut Datenblatt darf auch beim roxxy D35-50-06
eine 14-Zoll-Luftschraube Verwendung finden, da-
her haben wir hier nochmals die 14 x 8-Zoll-CAM
Carbon von aero-naut montiert. Gleich nach dem
Start zeigt sich, auch der kleine roxxy-Outrunner
hat ausreichend Leistung, um die Alpina standes-
gemdf zu motorisieren. Es geht zwar nicht ganz

so ziigig wie mit den beiden anderen Antrieben
nach oben, aber bei geloggten 9,5 m/s kann man
keinesfalls meckern. Der Strom im Steigflug be-
tragt dabei 38 A. Montiert man die etwas kleinere
13 x 8-Zoll-Luftschraube sinkt die Steigleistung
lediglich auf 9 m/s, der Strom jedoch auf 33 A.
Dieses Beispiel macht deutlich, dass es sich durch-
aus lohnt, mit unterschiedlichen Propellern seinen
Antrieb abzustimmen. Eine um 5 A geringere
Stromaufnahme, die lediglich mit 0,5 m/s gerin-
gerer Steigleistung erkauft wird, ist alle Mal eine
Uberlegung wert, denn die Motorlaufzeit steigt von
212 Sekunden auf 244 Sekunden an. Diese 32 Se-
kunden mehr Laufzeit mit einer Steigleistung von
9 m/s machen in der Summe rund 270 Héhenmeter
oder zwei Steigfliige mehr aus.

Gemeinsamkeiten und Unterschiede

Alle drei hier vorgestellten Antriebe sind fiir
die Alpina 3001 gut geeignet und machen den
Handstart in der Ebene zum Kinderspiel. Auch
die Stromaufnahme der einzelnen Antriebe wur-
de so gewahlt, dass die Motoren bei moderater
Kiihlung im Sommer nicht iiberlastet werden.
Alle Treiblinge zeigen sich sehr hochwertig und
sauber verarbeitet, sodass man sicherlich lange
Freude an den Antrieben haben wird.

iEdmr3DAR
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Bei den Reglern ist es so, dass wir diese eben-
falls nicht an der Leistungsgrenze betreiben,
sodass auch hier keinerlei thermische Proble-
me zu erwarten sind. Alle drei BEC-Systeme
zeigen sich den sechs Servos in jeder Flugsitu-
ation gewachsen. Dadurch kann ohne schlech-
tes Gewissen auf den zusétzlichen Empfanger-
akku verzichtet werden. Bei einem der Fliige
haben wir die Belastung des BEC-Systems
durch die Empfangsanlage analysiert. Dabei
betrug die Stromaufnahme im Normalflug in
etwa 250 bis 300 mA und bei Kunstflug etwa

1 A. Bei der Landung haben wir durch einen
hohen, schnellen Anflug und mehrmaliges,
sehr schnelles Ein- und Ausfahren der Butter-
fly-Stellung einen Spitzenstrom von 1,85 A
provozieren konnen. Die BEC-Spannung sank
dabei iibrigens von 5,6 V auf lediglich 5,55V
ab, was fiir die Spannungsstabilitit des BEC-
Systems spricht.

Nun zu den Unterschieden

Der Kontronik-Antrieb ist von der Bauform her
ideal, um auch in deutlich kleineren Riimpfen,
wie ihn etwa F3B- und F3J-Modelle bieten,
Platz zu finden. Der Kira dreht die grof3te Luft-
schraube und bietet die beste Steigleistung bei
moderatem Strom. Dafiir ist er der teuerste An-
trieb im Feld und ist nicht so leise wie seine Mit-
streiter ohne Getriebe. Die Hacker-Combo bietet
ebenfalls eine gute Steigleistung bei moderater
Stromaufnahme. Der Antrieb ist sehr leise und
preiswert. Im Gegenzug braucht der Au3enldu-
fer einen dickeren Rumpfdurchmesser und eine
sichere Kabelfithrung, damit die an der drehen-
den Rotorglocke vorbeigefiihrten Motorkabel
nicht beschddigt werden. Der robbe-Antrieb ist
der kleinste und giinstigste Mitstreiter im Feld.
Das im Vergleich zu Kontronik und Hacker
niedrigere Motorgewicht fiihrt zu einem etwas
geringeren Drehmoment, was sich in einer etwas
schwicheren Steigleistung und/oder hdheren
Stromaufnahme widerspiegelt. Doch auch die
roxxy-Combo macht in der Alpina méichtig viel
SpaB3 und ist durchaus eine Alternative.

Grundsdtzliches

Zum Abschluss noch ein paar grundsétzliche
Worte zu den Antriebsauslegungen und den
Messergebnissen. Der Autor verwendet schon
seit Jahren den UniLog und seit kurzem den
UniLog 2 von SM-Modellbau zur Messdatener-
fassung und Antriebsoptimierung seiner Elek-
tromodelle. Dazu gehdrt auch eine mittelgrofle
Sammlung von Luftschrauben unterschiedlicher
Grofe und Steigung, um ein entsprechen-

des Feintuning der Antriebe vornehmen zu
konnen. Die Messwerte sollen hauptséchlich
vergleichenden Charakter haben. Denn Ein-
fliisse wie zum Beispiel AuBlentemperatur und



Berechnung der Motorlaufzeit aus Akku-Kapazitat und
Stromaufnahme

Beispiel:

Akkukapazitit: 2.800 mAh
Nutzbare Kapazitét: 80%
Stromaufnahme: 42 A

Berechnung der Motorlaufzeit:

nutzbare Kapazitit
Motorlaufzeit =

Stromaufnahme

Bei den Aufienliiufern ist dringend darauf zu

achten, dass die Motorkabel an der Rumpfseiten-
wand entlanggefiihrt werden und nicht am Motor
scheuern kénnen

Luftdruck sowie geringe Messungenauigkeiten
lassen sich ebenso wenig ausschlieBen wie die
Tatsache, dass eben unsere Spannungsquelle
keine konstante Spannung liefern kann. Je nach

8.064 As

nutzbare Kapazitit = 2.800 mAh x 0,8 =2.240 mAh
Umrechnung der nutzbaren Kapazitit von mAh in As

2.240 mAh=2,24 Ah=2,24 A x 3.600 s = 8.064 As

Motorlaufzeit = -----m-m-mmmem- =237 s =3 Minuten 57 Sekunden
34 A

Belastung und iiber die Messzeit hinweg sinkt

sie immer weiter ab. All dies macht es schwie-

rig, Messdaten mit absoluter Genauigkeit zu

erhalten, zumal auch bei Motoren, Reglern

und Luftschrauben mit Exemplarstreuungen zu
rechnen ist. Beachtet werden sollte auch, dass
je nach verwendetem Spinnerdurchmesser das
Mittelstiick mal kleiner oder grofer ausfillt. So
gesehen sind auch die Herstellerangaben immer
mit Vorsicht zu genieBen. Auf das Ermitteln

der Strandstromaufnahme ist keineswegs zu
verzichten. Nur so lésst sich feststellen, ob der
Antrieb im Flug nicht {iberlastet wird.

Technische Daten Antriebe

Freie Wahl

Jeder der hier vorgestellten Antriebe ist fiir die
Alpina 3001 geeignet und wird ein gut stei-
gendes Modell zur Folge haben. Alle Produkte

fiir welchen Antrieb er sich entscheiden mag.
Auch der Autor konnte sich bislang noch nicht
entscheiden, welche Kombination langerfristig
in der Alpina 3001 verbleiben darf. Kann es eine
bessere Empfehlung fiir alle drei geben?

Motor

Abmessungen Motor @ x
Lénge

Gewicht Motor

Welle

Befestigung

Preis
Regler

Gewicht
Spannungsbereich
Dauerstrom

BEC

Preis

. . .. . Graupner
haben ihre Stirken und mlnlmaler.l. Schw.a- Postfach 12 42
chen, sodass es letztendlich am Kéufer liegt, 73230 Kirchheim/Teck

Telefon: 070 21/72 20
Fax: 070 21/72 22 00
E-Mail: info@graupner.de
Internet: www.graupner.de

Hacker Motor
Schinderstrassl 32

84030 Ergolding
Telefon: 08 71/953 62 80
Fax: 08 71/95 36 28 29

Kontronik Kira 480- | Hacker A30-12L. | roxxy D35-50-06 E-Mail:

315,2:1 V2 info@hacker-motor.com
Internet:

28 x 79 mm 37,2 x 52 mm 34,5 x 48 mm www.hacker-motor.com

198 g 182 ¢ 149 g Kontronik

5 5 4 Etzwiesenstralie 35/1

mm mm mm 72108 Rottenburg-Hail-

4 x M3, 19 mm 4 x M3, 25 mm 4 x M3, 25 mm fingen

Teilkreis Teilkreis Teilkreis Telefon: 074 57/943 50
Fax: 074 57/94 35 90

204,90 Euro 86,— Euro 69,90 Euro E-Mail:

Kontronik Koby 55 | Hacker SB-PRO | roxxy BL 960-6 info@kontronik.com

55 Internet:

www.kontronik.com

52¢g 50¢g 49 g

2 - 6 LiPos 2 - 6 LiPos 2 - 6 LiPos robbe
Metzloser Strafle 36

3SA 3SA 60 A 36355 Grebenhain

S-BEC 5-8 V ein- S-BEC k.A. Telefon: 066 44/870

stellbar Fax: 066 44/74 12
E-Mail: office @robbe.com

154,90 Euro 89,— Euro 83,10 Euro Internet: www robbe.com
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Text und Grafiken: Tobias Pfaff

Antriebskrafte

Der Propellerantrieb im E-Modell

Ublicherweise ist es ein PROPELLER in Verbindung mit einem Motor, der unsere Modelle
antreibt. Doch im Gegensatz zu landgestiitzten Fahrzeugen ist dabei keine direkte Kopplung
zwischen einem festen Medium — dem Boden — und der zu bewegenden Masse gegeben.
Wie also kann man einen solchen Antrieb verstehen und vor allem, wie kann man vorhersa-

gen, ob ein geplanter Antrieb auch wirklich ausreichend stark ist?
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m diese Fragen zu beantworten,
muss man die konstruktiven
Elemente eines Flugzeugantriebs
separat untersuchen. In diesem
Beitrag sollen dabei natiirlich in
der Hauptsache elektrische Antriebe beriicksich-
tigt werden. So erstaunlich es klingen mag, es
gibt zwei grundsétzlich unterschiedliche Typen.
Der klassische Propeller und der RiickstoBan-
trieb. Doch beide verbindet eine Gemeinsamkeit.

Elektrische Raketen

Ein Raketenantrieb funktioniert nach dem Prinzip
des Riickstofles. Man kennt das Phanomen, zum
Beispiel von Kanonen, heutzutage vor allem aus
Piratenfilmen. Wird eine Kugel aus dem Kano-
nenrohr geschossen, so wird sich die Kanone

zur gleichen Zeit in die Gegenrichtung bewegen.
Nach dem Schuss riickt die Kanone zuriick in den
Rumpf des Schiffs, siche Abbildung 1

Dies ist kein dramaturgischer Effekt sondern
fand sich genau so in der Realitit. Dieses Prinzip
nennt sich ,,Jmpulserhaltung®. Ein physikali-
sches Gesetz, das zwar theoretisch nie bewiesen
wurde, sich jedoch bei noch so exakter Messung
stets als giiltig erwies. Es besagt, dass das Produkt
aus Masse und Geschwindigkeit in einem System
vor und nach einem Ereignis immer konstant
bleibt. Dabei ist der Begriff ,,Impuls“ nicht wie
im allgemeinen Sprachgebrauch als kurzzeitiger
Effekt zu verstehen, sondern ist eine Eigenschaft
der bewegten Masse. Am Beispiel der Kanone
bedeutet das, dass der Impuls von Kanonenrohr
und Kugel vor dem Abschuss null ist, da sie
beide zwar eine Masse haben, aber in der Regel
zunéchst keine Geschwindigkeit besitzen. Das
Produkt aus Masse und Geschwindigkeit ist null.
Wird nun die Kanone abgefeuert, so wird die
Kugel offensichtlich mit einer hohen Geschwin-
digkeit nach vorne hinausgeschleudert. Der Impuls
der Kugel als Teil des Gesamtsystems ist nun
grosser als null, weil sie nun zur Masse auch noch
eine Geschwindigkeit besitzt. Die Impulserhal-
tung fordert nun aber, dass das Gesamtsystem
Kanone-Kugel immer noch einen Impuls von

null haben muss. Daher muss sich das nun leere
Kanonenrohr in die entgegengesetzte Richtung
bewegen. Und zwar so schnell, dass das Produkt
aus ihrer Masse und Geschwindigkeit exakt so
grof3 ist, wie das Produkt aus der Kugelmasse mit
ihrer Geschwindigkeit - jedoch mit umgekehrtem

Abbildung 2: Eine einbe-
tonierte Kanone iibertrigt
ihren Impuls auf die
gesamte Erde

<=
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Abbildung 1: Eine Schiffskanone wird abgefeuert

Vorzeichen. Somit ist dann die Summe aus den
beiden Teilimpulsen von Kanonenrohr und Kugel
nach dem Abschuss genau null.

Der aufmerksame Leser mag einwenden, dass
man ja das Kanonenrohr zum Beispiel fest mit
einem Schiffskorper, auf dem die Kanone steht,
verbinden kdnnte. Nun sollte sich aber die Kano-
ne selbst nicht mehr, oder nur sehr eingeschrénkt
bewegen konnen. Ist die Impulserhaltung also
einfach mit ein paar starken Seilen auszutricksen?
Tatsdchlich scheint es so, doch wenn man genau
hinsieht, hat man durch die Fixierung vom Ka-
nonenrohr das System erweitert. Nun besteht es
aus dem Schiff, dem Kanonenrohr und der Kugel.
Das Produkt aus der Masse des gesamten Schiffs
mitsamt dem Kanonenrohr und Geschwindig-
keit dieses Systemverbunds muss nun also dem
Impuls der abgeschossenen Kugel entsprechen —
natlirlich auch wieder mit negativem Vorzeichen.
Da nun aber iiblicherweise die Masse des Schiffs
wesentlich groBer ist, als die der Kugel, wird
entsprechend die Geschwindigkeit, mit der sich
nach dem Abschuss das Schiff in die Gegenrich-
tung bewegt, um genau diesen Faktor kleiner sein
—und somit in der Praxis daher kaum auffallen.
Wiirde man hingegen das Kanonenrohr fest im
Erdboden einbetonieren, so wiirde dann tatsach-
lich der nétige Impuls auf die gesamte Erde iber-
tragen, wie in Abbildung 2 dargestellt.

Ein Experiment

Doch was hat das mit der Fliegerei zu tun? Aus
diesem Prinzip ldsst sich nun ein Antriebskonzept
konstruieren, dass nicht auf eine Kopplung zu einem
festen Medium angewiesen ist. Wiirde man bei-
spielsweise die Kanone mit an Bord eines Flugzeugs
nehmen und so mit dem Rumpf verbinden, dass es
ihr moglich ist, gegen die Flugrichtung zu schief3en,
so wiirde jeder Schuss einen Gegenimpuls auf das
Flugzeug bewirken und es in Flugrichtung beschleu-
nigen. Wird nun nicht nur einmal, sondern mehr
oder weniger kontinuierlich geschossen, so wird das
Flugzeug immer schneller und kann die gewon-
nene kinetische Energie in eine grofere Flughdhe
umsetzen oder aber — wohl dosiert — wenigstens die
unvermeidlichen Reibungsverluste kompensieren.
Sicher ist es kaum praxistauglich, eine schwere
Kanone mit an Bord eines Flugzeugs zu nehmen
und durch einzelne Schiisse dem gesamten System
immer wieder einen gewaltigen Schubs zu geben.

Man ist dabei zum Gliick nun nicht auf eine be-
stimmte Grofle der Kanonenkugel angewiesen.
Der erzielte Effekt ist ndmlich eben so gro3, wenn
man kleinere Kugeln abschief3t, diese aber dann
entsprechend héiufiger. In der Realitdt macht man
dies tatsichlich nahezu kontinuierlich. Als Kugeln
verwendet man keine massiven Geschosse aus
Blei oder Stahl, sondern einzelne Molekiile. Als
Kanone hingegen das so genannte Triebwerk.
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Abbildung 3: Der Ionenantrieb — es gibt ihn

schon heute

Bei einer klassischen Rakete wird ein Treib-
stoff verbrannt. Die damit einhergehende starke
Expansion der Verbrennungsgase wird nun durch
eine Offnung in der Brennkammer gezielt in
eine bestimmte Richtung ausstromen. Da nun
eine gro3e Menge an Gasen noch dazu mit einer
extrem hohen Geschwindigkeit ausstromt, ist
dies dquivalent zur Kanonenkugel. Die Mas-

se des ausstromenden Verbrennungsgases und
seine Ausstromgeschwindigkeit erzeugen einen
kontinuierlichen Impuls, der die Rakete oder das
Flugzeug vorantreibt. Doch sowohl Feststoft- als
auch Fliissigbrennstoff-Antriebe zdhlen kaum zu
den elektrischen Antrieben und haben in diesem
Magazin eigentlich nichts verloren. Tatséchlich
gibt es nun zwei Konzepte, die dasselbe mittels
elektrischer Energie tun. Dabei wird kein Brenn-
stoff verbrannt. Man trennt Brennstoff bezie-
hungsweise den Energietrager vom Treibstoff als
Impulstibertrager.

Der Ionenantrieb

Das erste Konzept spielt im Modellflug zumindest
auf absehbare Zeit keine Rolle. Es soll dennoch
aus Griinden der Vollstindigkeit erwédhnt werden.
Beschiefit man Gas-Atome mit Elektronen, so
werden diese teilweise geladen. Solche ionisierten
Atome lassen sich nun in einem starken elektri-
schen Feld beschleunigen, siche Abbildung 3.

Befinden sich nun in der einen Elektrode, zu der
die Teilchen hingezogen werden, einige Locher,
so werden diese geladenen Teilchen durch die
Locher die Anlage verlassen. Ist die Spannung
hoch, so tun sie dies mit nahezu Lichtgeschwin-
digkeit. Es sind zwar nur sehr leichte Teilchen, die
hier die Rolle von Kanonenkugeln iibernehmen,
jedoch ist ihre Geschwindigkeit dermaf3en hoch,
dass letztlich ein verwendbarer Antriebsimpuls
erzielt wird. Danach werden die geladenen Teil-
chen nochmals mit nun langsamen Elektronen
beschossen, um sie zu neutralisieren. Andernfalls
wiirde sich im Triebwerk rasch eine extrem hohe
negative Ladung aufbauen, was spétestens bei der
Landung durchaus Probleme machen wiirde.

Freunde der Sience Fiction-Serie Star Trek
kennen dieses Verfahren als den sogenannten
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Impulsantrieb. Doch die Technik ist kompliziert
und wegen der sehr hohen Spannungen extrem
gefahrlich. Zudem arbeiten Ionenantriebe nicht
bei hohen Umgebungsdriicken. Solange wir
also nicht auf dem Mond Elektroflug betreiben
wollen, spielt diese Methode im Modellflug
bisher noch keine Rolle.

Der Wasserantrieb

Sehr viel einfacher, wenn ebenfalls nicht ganz
ungefahrlich, ist der Wasserantrieb. Man kann
ihn am einfachsten beschreiben mit einer druck-
festen Thermoskanne mit eingebautem Heizstab
— siche Abbildung 4

Man fiillt die Kanne mit Wasser und verschlief3t
sie danach mit einem kleinen Ventil. Im Folgen-
den wird mittels Heizstab das Wasser im Gefal3
stark erhitzt. Der Druck steigt, &hnlich wie in ei-
nem Dampfkochtopf. Da das Gefa3 abgeschlos-
sen ist, ldsst sich das Wasser weit {iber seinen
Normaldruck-Siedepunkt von 100 Grad Celsius
erhitzen. Der Druck in der Thermoskanne kann
dadurch leicht auf extreme Werte gesteigert
werden. Es versteht sich von selbst, dass hierzu
keine gewdhnlichen Thermoskannen verwen-
det werden konnen. Vielmehr handelt es sich
um thermisch gut isolierte Hochdruckgefif3e.
Dieses, gefiillt mit dem stark iiberhitzen Wasser,
beinhaltet nun eine sehr grole Menge ehemals
elektrischer Energie. Offnet man das Ventil, so
expandiert das Wasser schlagartig. Dabei treibt
der heifle Wasserdampf mit einer sehr hohen
Geschwindigkeit aus und erzeugt einen Impuls
dhnlich der Verbrennungsgase beim klassischen
Raketenantrieb. Nach dieser Methode lassen
sich Raketen bauen, die einige Kilometer hoch
steigen konnen. Ublich sind diese Konzepte

vor allem in der Atmosphédrenforschung. Da der
Treibstoff nichts anderes als Wasser ist und die
Energie aus elektrischem Strom stammt, sind die
Betriebskosten einer solchen Rakete wesentlich
geringer, als klassische Losungen mit festen oder
gar fliissigen Brennstoffen. Einfache, nicht ther-
mische Wasserraketen haben schon den Weg in
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Abbildung 4: Prinzi-
paufbau einer elektro-
thermischen Wasser-
rakete

Abbildung 5: Das Prin-
zip der Wasserrakete
hat seinen Weg in den
Modellbau gefunden.
Der Betriebsdruck wird
itber eine Luftpumpe
erzeugt
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den Modellbau gefunden. Bei ihnen wird jedoch
der Betriebsdruck nicht elektrisch durch einen
Heizstab erzeugt, sondern mittels einer Luftpum-
pe, wie in Abbildung 5 zu sehen.

Der Propellerantieb

Die bisher erwihnten Antriebsarten haben
jedoch keine nennenswerte Bedeutung im
Modellflug. Dennoch zeigen sie anschaulich

ein Grundprinzip, auf das auch der klassische
Propeller- oder auch Impellerantrieb aufbaut.

Es diirfte jedem bekannt sein, dass hinter einem
laufenden Propeller ein starkes Windfeld ent-
steht. Die Luftmasse und ihre Geschwindigkeit
bedingen dabei wieder ein Impulssystem, das ei-
nen Gegenimpuls auf das Flugzeug wirken ldsst.
Der Treibstoff im eigentlichen Sinn ist dabei nun
die Luft der Umgebung. Nur die Methode der
Erzeugung dieser Stromungsgeschwindigkeit ist
anders, als wir es bisher beim Raketenantrieb

in all seinen Varianten gesehen haben. Dennoch
gehort auch der Propeller streng genommen in
die Klasse der Impulsantriebe.

Die antreibende Kraft beim Wasserantrieb kam
aus dem thermisch oder per Luftpumpe erhéhten
Druck des Wassers. Im Fall des Propellerantriebs
ist hierfiir ein génzlich anderer Effekt notig.

Ein Riickblick in die Geschichte der Propel-
lerentwicklung ist dabei sehr amiisant, weil er
auf einem Irrtum griindete. Der Erfinder der
,.Schiffsschraube®, die im Grunde auch nichts
anderes als ein Propeller ist, kam angeblich bei
der Anwendung eines Korkenziehers auf die
Idee, dass sich ein Schrauben-dhnliches Gebilde
ebenso durch das Wasser treiben lassen miisste,
wie der Korkenzieher durch den Korken. Es
folgten einige Versuche mit einer spiralformigen
Schiffsschraube — dargestellt in Abbildung 6 —
die aber wohl alles andere als erfolgreich verlau-
fen sein diirften. Der Antriebseffekt war gering.
Erst als bei einem Testlauf die Schiffsschraube
zerbrach und nur ein kleiner Rest mit kurzen
Fliigelchen iibrig blieb zeigte sich plotzlich ein
deutlicher Vortrieb. Was war der Grund fiir die-
ses Paradoxon? Warum konnte ein Bruchteil der
Schiffsschraube mehr Vortrieb erzeugen, als das
gesamte Bauteil?

Fluide Medien wie Wasser aber auch Luft be-
sitzen nur eine extrem geringe Viskositdt. Man
kann auf sie keine Schubkrifte ausiiben, im

Abbildung 6: Die erste Schiffsschraube war noch
kein echter Propeller
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Gegensatz zum Korken. Er zerreif3t nicht, wenn
sich die Schraube des Korkenziehers in ihn
bohrt. Durch den geleisteten Widerstand kommt
die Schraube voran. Ein Fluid hingegen weicht
der Schraube aus. Es wird nahezu keine Kraft zu
den umgebenen Schichten iibertragen. Ein Vor-
anschrauben ist also gar nicht moglich. Daher ist
der Begriff ,,Schiffs-“ oder auch ,,Luftschraube“
im eigentlichen Sinn des Wortes schlicht falsch.

\Jv

Abbildung 7: Ein Propellerblatt funktioniert im
Prinzip wie eine Tragfliche. Blau: Anstromung
durch die Drehung, griin: Flugwind, rot: resultie-
rende Anstromung

Der wahre Grund

Tatsdchlich funktioniert ein Propeller, sei es im
Schiffsbau oder in der Fliegerei, gdnzlich anders.
Er besteht aus wenigstens einem rotierenden
Fliigel. Und dieser arbeitet genau so wie eine
klassische Tragflache mit dem Unterschied,

dass die Anstromgeschwindigkeit durch die
Drehbewegung entlang seiner Spannweite
beziehungsweise entlang seines Radius nicht
konstant ist. Das Propellerblatt hat daher eine
gewisse Verwindung, um den Anstromwinkel
zum umgebenden Medium entlang seines Radius
moglichst konstant zu halten — vergleiche dazu
Abbildung 7.

Wie eine Tragflache auch erzeugt das Propeller-
blatt nun einen Auftrieb — siche Modell AVIA-
TOR 01/2009. Dieser Auftrieb, der aus einem
Unterdruck vor dem Propeller und einem Uber-
druck hinter ihm resultiert, bringt nun die Luft
dazu, sich nahezu senkrecht zu der Propellerebe-
ne zu bewegen. Eine Luftstromung entsteht und
da die zunichst ruhende Luft vor dem Propeller
auf eine gewisse Geschwindigkeit beschleunigt
wird, entsteht nun wieder ein System aus Impuls
und Gegenimpuls, der nun auf das Flugzeug
iibertragen wird. Ein Vortrieb entsteht.

Im Grunde ist damit zur eigentlichen Funktion
des Propellers schon alles gesagt. Doch die Frage
nach der Auswahl und der Dimensionierung
eines Antriebs kann damit noch nicht beantwortet
werden. Bei der elektrischen Antriebsauslegung
werden noch heute viele Fehler gemacht, die
schlicht die Flugzeiten deutlich einschrénken, das

Dennoch
gehort auch der
Propeller streng
genommen in die
Klasse der Im-
pulsantriebe.




Steigung

Abbildung 8: Kenndaten eines Propellers

heifdt, zu ineffizienten Antriebslosungen fiithren.
Zahlreiche Elektromodelle sollten ohne Proble-
me 30 Minuten reine Motorlaufzeit aufweisen
koénnen. Doch wo findet man solche Modelle?

Kenndaten eines Propellers

Die wichtigsten Kenngréfen eines Propellers
sind bekanntlich sein Durchmesser und die
Steigung. Auch wenn es der Alltagserfahrung zu-
néchst zu widersprechen scheint, beide Kenngro-
Ben haben ihre zunichst voneinander unabhéngi-
ge Bedeutung, siehe Abbildung 8. Die Erfahrung
zeigt, dass man zur Erhhung der Antriebsleis-
tung durchaus entweder die Steigung oder den
Durchmesser vergrofern kann. Was verbirgt sich
also wirklich hinter diesen Kenngréfen?

Der Durchmesser ist fiir die Antriebskraft ver-
antwortlich. Es diirfte leicht einsehbar sein, dass
ein Propeller mit groerem Durchmesser und
damit auch groferem Flacheninhalt bei gleicher
Drehzahl mehr Auftriebskraft am Propellerblatt
erzeugen kann, als ein vergleichbarer Propeller
mit kleinerem Durchmesser. Das ist der gleiche
Grund, warum eine grofere Tragflache bei der
selben Fluggeschwindigkeit auch eine héhere
Tragkraft erzeugt. Der Durchmesser des Propel-
lers richtet sich also nach den Anforderungen an
die Antriebskraft.

Steigung hingegen ist ein etwas ungliicklicher
Ausdruck. Er stammt noch aus der Zeit, da man
dachte, dass ein Propeller wie eine Schraube im
Holz je Umdrehung einen gewissen Fortschritt
macht. Hat ein Propeller also eine Steigung von
100 Millimeter, so wiirde er sich nach dieser
Vorstellung je Umdrehung 100 Millimeter

nach vorne bewegen. Dies gilt allerdings nur,
wenn er sich in einem festen Medium bewegt.
Doch in der Luft verhélt er sich eben nicht so.
Man wird beobachten, dass ein realer Propeller
hohere, aber auch sehr viel geringere Fort-
schrittsgrade besitzt, als es seine ,,Steigung*
vermuten ldsst. Zur Rettung dieser tatsiachlich
absurden Vorstellung aus den Anfiangen des
Propellerbaus in der Schifffahrt hatte man dann
den ,,Schlupffaktor eingefiihrt. Er sollte das

Verhiltnis von theoretischem Fortschritt zu
tatsdchlichem sein. In der Realitit ist dieser
Faktor jedoch mal groBer 1 und mal ist er klei-
ner. Es kommt also manchmal zu einem echten
Schlupf, manchmal jedoch auch gerade nicht.
Diesen Unsinn kann man jedoch getrost bei
Seite lassen. Die Vorstellung ist schlicht falsch,
hat sich aber leider bis heute in den Kenndaten
als Steigung des Propellers gehalten. Man darf
sich davon nicht tduschen lassen.

Die Realitit ist ein wenig verwickelt. Betrach-
tet man die Strdmung an einem sich drehenden
Propeller aus der Perspektive des Propellerblatts
— 50, als sdBe man gleichsam als Mikrobe auf
seiner Oberflache — so beobachtet man einen ge-
wissen Gegenwind. Dieser riithrt zum einen ganz
klar daher, dass sich das Propellerblatt im Kreis
herum durch die Luft bewegt. Nun befindet sich
der den Propeller antreibende Motor aber nicht
fest am Boden fixiert, sondern bewegt sich, wie
iiblich, an der Nase des Flugzeugs durch die
Luft. Somit entsteht ein zweiter Anteil an der
Anstromung. Es ist der Fahrt- oder besser Flug-
wind. An einer bestimmten Stelle des Propeller-
blatts gibt es also einen Anteil der Anstromung
durch die Propellerdrehung und einen zweiten
durch den Flugwind beziehungsweise durch die
Bewegung des Flugzeugs. Beide iiberlagern sich,
wie in Abbildung 9 skizziert.

Anstromung durch
den Flugwind

resultierende
Anstromung

Anstromung durch
die Drehung

Abbildung 9: Die Uberlagerung der Anstromungen
an einem Propellerblatt

Die Resultierende

Das Ergebnis ist eine resultierende Anstromge-
schwindigkeit und ein Anstromvektor, die beide
von der Entfernung zum Drehpunkt abhdngen.
Dies ist offensichtlich, denn der Anteil des Flug-
winds bleibt immer gleich, der Anteil, der aus
der Bahngeschwindigkeit der jeweiligen Stelle
am Propellerblatt resultiert, dndert sich dagegen.
Genau auf der Motorwelle ist er null, am duf3ers-
ten Ende des Propellerblatts ist er am hdchsten.

Fiir ein bestimmtes Profil — und ein solches besitzt
nun auch der Propeller — gibt es einen Punkt, an
dem es am besten trigt. Anders formuliert: An
dem das Verhiltnis von Auftrieb zum Widerstand

Die wich-
tigsten Kenngro-
en eines Pro-
pellers sind
bekanntlich sein
Durchmesser und
die Steigung.

Lese-Tipp
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fortgeschrittene Piloten
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mit iibersichtlichen
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mativen Grafiken Schritt

fiir Schritt, warum ein

Flugzeug fliegt, welche
physikalischen Gege-
benheiten zu beachten
sind und wo Optimie-
rungspotenzial liegt. Die
Erkldrung von Profilen
und ihren Eigenschaf-
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und Wirkungsweise von
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8,50 Euro direkt unter
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optimaler Punkt
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Abbildung 10: c,~c.~Profilpolare eines Propellerpro-
fils

zugunsten des Auftriebs am hochsten ist, wie
Abbildung 10 zeigt. Uberschreitet man diesen
Winkel, so nimmt zwar der Auftrieb weiter zu,
aber zugleich und in viel stirkerem Male auch
der Widerstand. Der Wirkungsgrad sinkt.

Geht man jedoch zu geringeren Werten, so sinkt
der Auftrieb viel stirker, als es der Widerstand
vermag. Auch so ist der Betrieb unwirtschaftli-
cher. Es gibt nun also einen bestimmten Winkel,
oder in der Praxis auch einen kleinen Anstrom-
winkelbereich, in dem das Propellerblatt am
effizientesten arbeitet, das heilit, an dem es viel
Auftrieb erzeugt, ohne {iberproportional viel Wi-
derstand hervorzurufen. Schaut man ganz exakt
hin, so wird man feststellen, dass der optimale
Winkel noch ein wenig durch die Formgebung
des Propellers beeinflusst wird, dies soll aber
zunichst auler Acht gelassen werden.

Man sieht dabei, dass die Steigung eines Propel-
lers mit Fluggeschwindigkeit und Drehzahl so
abgestimmt werden muss, dass der optimale An-
stromwinkel moglichst gut eingehalten wird. Am
Rande sei erwihnt, dass aus Griinden der Im-
pulserhaltung zudem noch eine Beschleunigung
der anstromenden Luft nétig ist, um tiberhaupt
Vortrieb zu erzeugen. Diese muss nun noch zum
Flugwind dazugerechnet werden. Sie ist aber
selbst wieder vom Anstromwinkel abhéngig, den
sie ja selbst mit beeinflusst. Die Katze beif3t sich
hier ein wenig selbst in den Schwanz. Hier zeigt
sich auch eines der zentralen Probleme, wenn
man fiir ein gegebenes Modell und fiir eine — im
besten Fall bekannte Fluggeschwindigkeit — eine
optimale Steigung des Propellers berechnen soll.
Die Berechnung ist rekursiv.

Mehr Kraft durch mehr Steigung?

Nun wird auch einsehbar, warum nicht nur der
Durchmesser tatsdchlich einen Einfluss auf die
Antriebskraft hat, sondern auch eine hohere
Steigung zu mehr Vortrieb fiihrt. Eine héhere

76 www.elektroflug-magazin.de

Steigung des Propellers bedeutet, dass ein Blatt-
element mit einem groferen Winkel angestromt
wird. Und dies hat bekanntlich auch bei Tragfla-
chen zur Folge, dass der Auftrieb grofer wird,
siche Abbildung 11.

Man erkauft dies jedoch mit einem iiberpro-
portional héheren Widerstand. Dieser hohere
Widerstand muss nun vom Motor in Form eines
grofleren Drehmoments kompensiert werden.
Und er wird somit groBer sein, als wiirde man
nicht die Steigung, sondern den Durchmesser
entsprechend erhéhen, die Steigung aber so wah-
len, dass der optimale Anstromwinkel gewéhr-
leistet ist. Somit ist klar, dass es keine gute Idee
ist, die Antriebskraft durch eine Verdnderung der
Propellersteigung zu erh6hen, wenn man die op-
timale Steigung bereits gefunden hat. Sollte der
Fall auftreten, dass mangelnde Bodenfreiheit,
beispielsweise bei Motormodellen, keine weitere
Vergroflerung des Durchmessers mehr zulésst, so
bleibt als sinnvolle Losung, einen mehrbléttrigen
Propeller zu verwenden. Umgekehrt kann bei-
spielsweise beim Klapptriebwerk im Segler ein
Ein-Blattpropeller die ideale Losung sein, wie in
Abbildung 12 gezeigt.

Anstromwinkel

Nun hat man es im Flug ganz allgemein mit
einem mehr oder weniger breiten Spektrum an
Fluggeschwindigkeiten zu tun. Angefangen beim

Ca

optimaler Punkt
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Abbildung 12: c,-a-Polardiagramm eines Profils,
wie es fiir Propeller Verwendung findet. Der Auftrieb
steigt mit dem Anstellwinkel

Ein-Blatt-Propeller im
Klapptriebwerk eines E-
Seglers (Foto: Markus
Glokler)

Eine hohere
Steigung des Pro-
pellers bedeutet,
dass ein Blattele-
ment mit einem
grofleren Winkel
angestromt wird.
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Abbildungl3: Der Anstromwinkel dindert sich stark mit der dufieren Anstromungsgeschwindigkeit

Anrollen, bei dem die Geschwindigkeit und damit
auch die Anstrémung durch den Flugwind nahezu
null ist. Weiter iiber den iiblicherweise recht lang-
samen Start, der jedoch, ebenso wie der Steigflug,
viel Antriebsleistung erfordert. SchlieBlich hin
zum Reise- oder Normalflug, also einem Zustand,
bei dem die Flughdhe gleich bleibt, sich jedoch
die nétige Antriebskraft auf den im Normalfall
sehr geringen Luftwiderstand beschréankt. Das
bedeutet nun jedoch, dass wihrend des Starts

und des Steigflugs die Antriebskraft wesentlich
starker sein muss, als im Reiseflug. Nicht selten
findet man hierbei Unterschiede um den Faktor
10. Nehmen wir einmal an, die Drehzahl blie-

be die gesamte Zeit liber, vom Anrollen bis zur
konstanten Flughohe, unverdndert. Die Flugge-
schwindigkeit und damit auch der Flugwind sind
jedoch stark unterschiedlich. Das fiihrt dazu, dass
der Anstromwinkel des Propellerblatts beim Start
sehr viel grofBer ist als im Reiseflug — siehe dazu
Abbildung 13.

Die im manntragenden Flug iiblichen, in ihrer
Steigung verstellbaren Propeller tragen dieser Tat-
sache Rechnung. Man hilt tatsdchlich die Dreh-
zahl konstant, stellt jedoch die Propellersteigung
immer so ein, dass der optimale Anstromwinkel
erreicht wird. Leider hat sich dieses Verfahren
nicht zuletzt aufgrund des hohen mechanischen
Aufwands im Modellflug bisher kaum etabliert.

Moéchte man also einen Propeller dimensio-
nieren, so stellt sich die Frage, ob man seine
Steigung nun fiir den Steigflug oder den
Reiseflug optimieren will. Beides gleichzeitig
geht offensichtlich nicht. Spontan wiirde man
sagen, dass eine Optimierung fiir den Reise-
flug verniinftig wiére, da sich das Flugzeug
erwartungsgemaf die meiste Zeit in diesem
Zustand aufhilt — von Elektroseglern mal ab-
gesehen, die den Motor nur fiir den Steigflug
verwenden. Man wiirde dabei in Kauf nehmen,
dass die Effizienz des Propellers beim Start
etwas geringer ist. Das wére so schlimm nicht,
weil es sich ja um einen kleinen Anteil an der
Gesamtflugzeit handelt.

Doch leider stellt man fest, dass diese Einschét-
zung falsch ist. Wiirde man einen Propeller fiir
den Normalflug auslegen, so wire seine Steigung
so grof3, dass beim Steigflug der Anstromwinkel
des Propellers iiber das sinnvolle MaB hinaus-
wachsen wiirde. Massive Stromungsabrisse am
Propellerblatt mindern den Auftrieb und lieen
damit auch die Vortriebskraft einbrechen. Fiir ein
Standardmodell bleibt daher nur, den Propeller
fiir den Start und Steigflug zu dimensionieren und
mit dem dann weniger effizienteren, geringeren
Anstromwinkel im Normalflug zu leben. Da im
Reiseflug sowieso die deutlich geringere An-
triebskraft und somit auch geringere Antriebsleis-
tung benotigt wird, ist dies eher zu verkraften, als
ein Antrieb, der zwar bei konstanter Flughdhe gut
funktionieren wiirde, aber nicht ausreichend Kraft
zum Starten des Modells mitbringt.

Eine Ausnahme

Wie so oft gibt es auch hier eine Ausnahme. Jet-
Modelle und Hotliner beziehungsweise Pylonra-
cer haben das besondere Problem, dass sie auch
im Reiseflug eine recht hohe Antriebsleistung
benotigen und zudem noch extrem schnell fliegen.
Damit gibt es also einen sehr groen Unterschied
zwischen Start- und Normalfluggeschwindigkeit
und damit auch einen ebenso grofen Unterschied
in der Anstrémung. Im energieaufwéndigen Nor-
malflug nun nicht mit dem besten Wirkungsgrad zu
arbeiten, wire eine strifliche Verschwendung von
ohnehin knapper Antriebsenergie. Dem Problem,
dass ein Impeller bei der geringen Startgeschwin-
digkeit in der Hauptsache nur Strémungsabrisse

Mochte
man also einen
Propeller dimen-
sionieren, so stellt
sich die Frage, ob
man seine Stei-
gung nun fiir den
Steigflug oder
den Reiseflug
optimieren will.

Lese-Tipp

Im Aerodynamic-Work-
book 11 geht Autor Tobi-
as Pfaff auf das Thema
perfekte Stabilitit und
Balance eines Modells
ein. Leicht verstdandlich,
reichlich illustriert und
mit diversen Diagram-
men, was in Bezug auf
den Aufbau eines Mo-
dells, die Tragflichen so-
wie die Modelltechnik im
Allgemeinen zu beachten
ist, werden auch komple-
xe Zusammenhdnge der
Aerodynamik erkldrt. Im
Aerodynamic-Workbook
11 geht es unter anderem
um die Wirkungsweise
von Vorfliigeln, realisier-
bare Fldchenlast, das
Horten-Prinzip und die

,, Goldene Sichel “ sowie
die Statik eines Modells.
Das 68 Seiten umfassen-
de Taschenbuch ist fiir
8,50 Euro direkt unter
www.alles-rund-ums-

hobby.de erhdiltlich.

Abbildung 14: Tiplets an
einem Modell-Propeller

\ (Foto: Peter Claus)
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produziert, aber kaum Vortrieb erzeugen kann,
versucht man mit Starthilfen wie Gummiflitschen
erfolgreich zu begegnen. Ist das Modell auf Soll-
geschwindigkeit, kommt der Impeller in den Be-
reich des optimalen Anstromwinkels und beginnt
nun mit gutem Wirkungsgrad zu arbeiten.

Wie jede endliche Tragfliche so erzeugt auch ein
Propeller an seinem dufleren Ende Randwirbel.
Mancher Hersteller versucht dem durch Tiplets
oder Winglets entgegenzuwirken, wie in Abbil-
dung 14 zu sehen.

Ob diese den gewiinschten Effekt erzielen, ist
indes noch nicht systematisch untersucht. Einige
einfache Messungen zeigten jedoch einen leichten
Vorteil der Tiplet-Konstruktion im Vergleich zu
klassischen Blattrindern. Ebenso haben offen-
sichtlich eher schlanke Propellerblattformen einen
gewissen Vorteil beziiglich des Drehwiderstands.
Einer schlanken Propellerkonstruktion mit etwas
groferem Durchmesser ist also, wenn es die Geo-
metrie zuldsst, gegeniiber einem breiteren Blatt
mit kleinerem Durchmesser der Vorzug zu geben.

Lésst man jedoch den Propeller in einem Ring
drehen und sorgt dafiir, dass der Spalt zwischen
Ring und Blattende mdglichst schmal ist, 1dsst
sich, zumindest theoretisch, das Bilden von
Randwirbeln vollstidndig unterdriicken. Diese so
genannten Impeller haben dennoch in der prak-
tischen Umsetzung einen geringeren Wirkungs-
grad als der frei drehende Propeller. Thre geringe
Baugrofle, die Reibung im Tubus, vor allem aber
auch die oft nicht optimale Form des Lufteinlaufs
sowie die Aufhdngung des Motors sind einige
Griinde hierfiir — siche Abbildung 15.

Zusammenspiel Motor und Akku

Leider ist dies auch nur die halbe Wahrheit.
Bisher sind wir davon ausgegangen, dass beim
Vergleich verschiedener Propeller — sei es solche
mit groBerem oder kleinerem Durchmesser oder
veranderter Steigung — die Motordrehzahl als
konstant angenommen wird. Doch leider ist das
nicht der Fall. Grundsétzlich ist die Drehzahl
eines Elektromotors, wie im Modellflug iiblich,
proportional zur angelegten Spannung. Es mag

Abbildung 15: Prinzip-
aufbau eines Impellers

Abbildung 17: Eigenbau-
Verstellpropeller an

einem 11 Kilogramm
wiegenden Elektro-
Kunstflugmodell

Wer sei-
nem Akku zu viel
Strom zumutet,
sollte sich nicht
wundern, wenn
die Antriebsleis-
tung des Motors
beziehungsweise
des Propellers
nicht den ge-
wiinschten Wert
erreicht.

Abbildung 16: Bei diesem Beluga sorgten urspriinglich Propeller fiir Vortrieb,
die spiiter gegen Impeller getauscht wurden (Foto: Peter Kaminski)
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erstaunen, dass dies im Idealfall unabhéngig von
der Last am Motor ist. Ein idealer Motor wiirde
also bei konstant gehaltener Motorspannung
lediglich einen erhohten Stromhunger zeigen,
sobald man die Belastung erhoht. Die Drehzahl
bliebe konstant.

Aber hier liegt genau das Problem. Ein idealer
Motor kommt im Modellbau nicht vor. Jeder Motor
besitzt so etwas wie einen elektrischen Innenwider-
stand. Dieser erklért sich zum groften Teil aus dem
Widerstand der Wicklungen und bei klassischen
Motoren aus dem Ubergangswiderstand der Kol-
lektorschleifer. Auf Letztere zu verzichten, ist einer
der groBen Vorteile von biirstenlosen Motoren.
FlieBt nun ein gewisser Strom durch einen Wider-
stand, gibt es einen so genannten Spannungsabfall.
Das bedeutet, dass die Spannung beim Durchgang
des Stroms durch den Widerstand sinkt. Fiir den
Motor bedeutet das nun, dass dieser Spannungsab-
fall dem Motor selbst zum Erreichen seiner Dreh-
zahl nicht mehr zur Verfiigung steht. Daher sinkt

in der Praxis die Drehzahl eines Motors, wenn

sich die Last und damit der Strom erhoht. Dieser
Drehzahlabfall ist jedoch umso geringer, je kleiner
der Innenwiderstand des Motors ist. Nebenbei
bemerkt zdhlen in dieser Betrachtung der Innenwi-
derstand des Reglers ebenso wie der effektive, das
heil3t statische Innenwiderstand des Akkus hinzu.
Wer seinem Akku zu viel Strom zumutet, sollte
sich nicht wundern, wenn die Antriebsleistung des
Motors beziehungsweise des Propellers nicht den
gewiinschten Wert erreicht.

Wird zudem noch im Normalflug der Mo-

tor gedrosselt, weil eben wesentlich weniger
Antriebsleistung erforderlich ist, so sinkt die
Drehzahl des Propellers und somit auch der
Anteil der Anstromung durch die Rotation. Da
gleichzeitig die duflere Anstromung durch den
Flugwind grofer geworden ist, verschlechtert
sich der effektive Anstromwinkel oft derart,
dass sich der Wirkungsgrad des Propellers na-
hezu halbiert. Ohne Verstellpropeller — zu sehen
in Abbildung 17 — ist dem nicht beizukommen.

Erleichterung

Dieses wilde und riickgekoppelte Zusammen-
spiel aus Motor, Regler, Akku und den Propeller-
kenndaten ist es nun, was die Dimensionierung
von Propellerantrieben so schwierig macht. Und
nicht zu Letzt findet man in der Geschichte des
manntragenden Flugs immer wieder Fille von
groben Fehldimensionierungen. Ein besonders
bekanntes Beispiel ist dabei die Ju52. Die Drei-
motorige war eigentlich fiir einen Motor geplant.
Die Flugerprobungen zeigten jedoch schnell,
dass dies eine Fehlauslegung war.

Im Modellflug war, als man hauptséchlich noch
Verbrennungsmotoren verwendete, das Leben
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Abbildung 18: Die ASK-14 von Topp-Rippin — ein
ausreichend motorisiertes grofies Elektromodell

Im Modellflug war, als man hauptsédchlich noch
Verbrennungsmotoren verwendete, das Leben
hingegen lange Zeit sehr einfach. Zur Sicherheit
nahm man den néchststirkeren Motor und der
passende Propeller wurde entsprechend der Flug-
geschwindigkeit vom Hersteller in der Regel als
Empfehlung der Dokumentation des Motors bei-
gelegt. Dies fiihrte oft zu derart hohen Motorleis-
tungen, dass selbst eine grobe Fehlanpassung des
Propellers noch gut zu verkraften war. Und wenn
sich dennoch herausstellen sollte, dass ein Antrieb
zu schwach war, so verwendete man einfach den
néchstgroBeren Motor, der sich weder im Preis
noch in der Masse wesentlich von seinem klei-
neren Bruder unterschied. Uber die Effizienz und
Anpassung des verwendeten Antriebs machte sich
keiner Gedanken. Doch diese Zeiten sind vorbei —
die Elektroantriebe haben sich durchgesetzt.

Im Elektroflug hat man einen entscheidenden
Vorteil: Man verfiigt in der Regel iiber sehr gute
Angaben iiber die elektromechanischen Eigen-
schaften des Motors. Kaum ein Hersteller kann

es sich heute noch leisten, nicht die wichtigen
Kenngrdfen seiner Motoren wie unter anderem
die spezifische Drehzahl und den Innenwiderstand
anzugeben. Mit Hilfe dieser Angaben ist es nun
mdglich, einen Antrieb zu berechnen, auch wenn
dies einen nicht unerheblichen Aufwand bedeutet.

Ausprobieren

Sicher kann man mit Erfahrung und ein biss-
chen Experimentierwillen ein Antriebskonzept
durch Versuch und Irrtum gleichsam ausexperi-
mentieren. Doch viele Beispiele zeigen immer
wieder, dass dabei grobe Fehler gemacht werden,
ohne dass man es wirklich sieht. Denn auch ein
schlecht angepasster Antrieb kann das Modell in
die Luft bringen. Erst im Vergleich wird offen-
sichtlich, dass etwas schief lduft. Zudem ist die
Trial-and-error-Methode bei groBeren Anforde-
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rungen an die Ausgangsleistung durchaus teuer.
Die Leistungsfahigkeit eines durch Berechnun-
gen optimierten Antriebs ist hingegen bisweilen
beeindruckend, wie eigene Erfahrungen belegten.
Als Fluggast begleitete ich einen Freund auf das
Geldnde seines Modellbauvereins und hatte an
dem Tag selbst eine ASK-14 mitgenommen —
siche Abbildung 18.

Das Modell hat bei 3.000 Millimeter Spannweite
eine Abflugmasse von 4.000 g. Im Startzustand
hat der Motor eine Eingangsleistung von 500 Watt
(W) bei maximal 35 Ampere (A) Motorstrom.
Im Reiseflug geht der Strombedarf bei konstanter
Hohe und ohne Thermik auf zirka 4 A und damit
knapp 60 W zuriick. Man spottete reichlich iiber
dieses leistungsschwache und libergewichtige
Modell. Kaum einer hielt es fiir moglich, dass es
sich liberhaupt in der Luft halten kdnnte — vom
Bodenstart ganz zu schweigen. Als Argument
fiihrte man an, dass man ja Verbrenner fliegen
wiirde, die bei dhnlichen Daten deutlich {iber
1.000 W Wellenleistung hétten. Und auch die
Elektroflugvertreter berichteten einhellig, dass

es bei Stromen von iiber 60 A erst moglich sein
wiirde, das Modell vom Boden wegzubekom-
men. Das waren Erfahrungswerte. Was keiner
der Anwesenden wusste, der Antrieb war mit
einem Freeware-Programm namens EtaProp — in
der Software FLZ Vortex enthalten — optimiert
worden. Abbildung 19 zeigt diese Berechnung
exemplarisch.

Jetzt stand das Modell auf der kurzen Start-
bahn und es hie: Gas geben. Die ASK-14
kam zunéchst langsam, dann jedoch deutlich
beschleunigt ins Rollen — ein Hinweis darauf,
dass der Propeller im Stillstand keinen opti-
malen Wirkungsgrad zeigt. Nach etwa acht
Meter hob sie ab und flog mit geschétzten 35
Grad Steigung gen Himmel. Da sich bei diesem
Modell Steig- und Reisefluggeschwindigkeit
nicht stark unterscheiden, hat auch der Antrieb
im Normalflug noch einen halbwegs akzeptab-

Abbildung 19: Das Programm EtaProp dient zur
kompletten Antriebsauslegung vom Propeller bis zur
Akkuwahl
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Das Pro-
gramm EtaProp
in FLZ_Vortex
macht dabei
nichts anderes
als das, was ein
experimentier-
freudiger Mo-
dellbauer auch
tun wiirde — nur
eben virtuell.

EtaProp

Das Programm EtaProp
dient zur Berechnung
eines elektrischen
Antriebs vom Akku

iiber den Motor bis zur
Propellerauswahl. Das
Programm setzt auf den
Berechnungsergebnissen
von FLZ Vortex auf und
ist in diesem Programm
integriert.




len Wirkungsgrad. Génzlich verstummt waren
die kritischen Geister letztlich, nachdem das
Modell knapp eine Stunde spéter sicher landete.
Tatsdchlich half an dem Tag eine dennoch sehr
unregelméBige und schwache Thermik mit,
jedoch kamen wihrend des einstiindigen Flugs
knapp 35 Minuten reine Motorlaufzeit zusam-
men. Keiner der Anwesenden hétte das fiir
moglich gehalten. Dies bestétigte, dass sowohl
Antriebe mit Verbrenner als auch solche, die
nur nach Erfahrungswerten ausgelegt sind, hau-
fig ein deutliches Optimierungspotenzial bieten.
Geringere Strome und damit langere Flugzeiten
sowie eine deutlich hohere Lebenserwartung
der Akkus sind der Lohn.

Die Software

Das Programm EtaProp in FLZ Vortex macht
dabei nichts anderes als das, was ein experimen-
tierfreudiger Modellbauer auch tun wiirde — nur
eben virtuell. Es probiert verschiedene, vom
Nutzer vorgegebene Antriebsvarianten — also
Motortyp, Akku, Propellerdurchmesser und -stei-
gung — durch ein recht einfaches Stromungmodell
aus. Es basiert also nicht auf Messwerten, sondern
ermittelt die Kenndaten rein theoretisch. Man
erhélt als Ergebnis eine Antwort darauf, ob der
Antrieb den Anforderungen fiir einen gewiinsch-
ten Steigwinkel geniigt. Zudem werden noch
wichtige Beurteilungsgrofen fiir die Qualitdt des
Vorschlags, hier vor allem der Wirkungsgrad des
Propellers angegeben. Gute Antriebe haben dabei
einen Propellerwirkungsgrad von deutlich iiber 30
Prozent. Bessere Wirkungsgrade als 40 Prozent
wird man hingegen kaum erreichen kdénnen. Dies
ist prinzipbedingt. Die Software ldsst es dabei
sogar zu, dass, wie beim realen Modell auch,

die Motorspannung gedrosselt wird. Somit ldsst
sich mit einer gefundenen Optimierung flir den
Steigzustand ermitteln, wie Wirkungsgrad und
Antriebsleistung im Normalflug ausfallen.

Als Eingangsdaten muss man jedoch neben den
KenngrofBen des Propellers — Typ, Blattzahl,
Durchmesser und Steigung — die wichtigen Daten
des Motors — spezifische Drehzahl und Innenwi-
derstand — sowie moglichst den Innenwiderstand
des Akkus kennen. Da die meisten Motorherstel-
ler diese Daten mittlerweile angeben, sollte das
kein Hinderungsgrund sein. Und auch fiir viele
Akkus sind unterdessen Angaben zum Innen-
widerstand verfiigbar. Hat man diese nicht zur
Hand, sollte man fiir Nickel-Zellen zirka 5 bis 10
mW und fiir Lithium-Typen zwischen 10 mW fiir
groflere Zellen und 30 mW fiir Zellen unter 1.000
Milliamperestunden ansetzen.

Leider ist die Palette der verfiigbaren Propeller
nicht immer so umfangreich, wie man es sich
wiinschen wiirde. Vor Allem bei recht kleinen
Durchmessern wird die Auswahl an verschiede-

nen Steigungen schnell recht klein. Man wird oft
die Erfahrung machen, dass eine bestimmte opti-
male Steigung einfach nicht verfiigbar ist. Doch
ein kleiner Trost bleibt: Man kann wenigstens
berechnen um wie viel schlechter der nicht ganz
optimale, aber damit verfiigbare Propeller ist.

Wirkungsgrad

Eine Besonderheit zum bisher viel verwendeten
Begriff des Wirkungsgrads muss noch erwahnt
werden. Der Wirkungsgrad eines Antriebs ist de-
finiert als das Verhéltnis aus Nutzleistung zur Ein-
gangsleistung. Die Eingangsleistung ist im Fall
des Propellers als die Wellenleistung des Motors
anzusehen. Sie errechnet sich aus Drehmoment
und Drehzahl. Doch als Ausgangsleistung wird in
der Literatur das Produkt aus Vortriebskraft und
Fluggeschwindigkeit genannt. Das ist naheliegend
— solange sich das Flugzeug auch bewegt. Doch
wiirde man den Wirkungsgrad eines Propel-

lers ausschlieBlich so berechnen, dann wére er
beispielsweise beim Hovern oder natiirlich auch
beim Schwebeflug eines Hubschraubers immer
null, da es zwar eine Antriebskraft, aber keine
Fluggeschwindigkeit gibt. Somit kénnte man mit
dieser Angabe des Propellerwirkungsgrads nicht
beurteilen, wie gut oder schlecht das vorgeschla-
gene Konzept ist.

Besser ist es also, nicht die Fluggeschwindigkeit
in der Berechnung zu beriicksichtigen, sondern
die induzierte Stromungsgeschwindigkeit, die der
Propeller erzeugt. Denn je schneller der Luftstrom
ist, umso grosser ist sein Impuls und umso hoher
ist dann auch die Auf- oder Vortriebskraft. Diese
verdnderte Definition des Propellerwirkungsgrads
wird von EtaProp verwendet.

Problem gelost

Die Optimierung eines elektrischen Propeller-
antriebs ist keine ganz einfache Angelegenheit.
Doch die Verwendung von Software wie EtaProp
macht das Problem auch fiir den Laien gut 16sbar.
Belohnt wird man mit oft merklich langerer Flug-
zeit und Komponenten, die es einem wegen der
daraus resultierenden, geringeren Beanspruchung
mit einer groferen Lebenserwartung danken. Eine
Software ist jedoch nicht allméchtig und kann

die Realitdt nicht immer exakt abbilden. Auch
EtaProp hat seine Grenzen. Vor allem dort, wo
Stromungsabrisse am Propeller zu erwarten sind.
Dies macht sich in der Praxis dadurch bemerkbar,
dass die mit EtaProp berechneten Antriebe in der
Realitit tatséchlich eine etwas hohere Leistung
zeigen als vorhergesagt. Das ist jedoch eindeutig
die sichere Seite. Viele meiner Elektromodelle
und solche im Freundeskreis sind mit dieser
Software erfolgreich dimensioniert worden. Die
Erfahrung zeigt, dass die Ergebnisse ausreichend
dicht an der Realitét liegen. |

FLZ Vortex

FLZ Vortex ist eine Soft-
ware, die es erméoglicht,
die Flugeigenschaften
eines Modells in allen
Details bis zur Grenze
der Messgenauigkeit
vorherzusagen. Das
Programm ist als einge-
schrdankte Demoversion
kostenlos erhdltlich. Ge-
gen Aufpreis gibt es die
Vollversion. Entwickler
der Aerodynamik-Soft-
ware ist Frank Ranis.
Infos gibt es unter www.

flz-vortex.de.

Die Opti-
mierung eines
elektrischen Pro-
pellerantriebs
ist keine ganz
einfache Ange-
legenheit. Doch
die Verwendung
von Software wie
EtaProp macht
das Problem
auch fiir den Lai-
en gut losbar.
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Was macht eigentlich?
Elektroflugpionier Hans-Dieter Levin

,Der Hammer ist das Werkzeug, das am wenigsten gebraucht werden sollte* erinnert sich
HANS-DIETER LEVIN, war einer der Leitsédtze, die ihm sein Vater einst beigebracht
hatte. Der Mann diirfte es gewusst haben, arbeitete er doch fiir die Zeppelinwerft in
Friedrichshafen. Auch an sein Lieblingsspielzeug kann sich der heute 86-Jihrige noch gut
erinnern: Ein aus Draht gebasteltes Luftschiff.

Text und Fotos: Ludwig Retzbach

Mit elf Jahren fing Hans-Dieter »el grin-
Levin an, selbst Fluggerite zu g0 loco con los
bauen: Aus Eisendraht, Kiefern- avionsitos*

leisterlll, Wellpappe gnd selbst (der verriickte

angeriihrtem Kaltleim, den . .
damals verfligbaren Materialien. Einmal wurde Gl:lngo mit den
in der Bastelgruppe sogar ein Stiick Balsaholz Fliegerchen)
herumgereicht, man durfte es anfassen. Die
bald folgenden Kriegsjahre sind gepridgt von
Mangelverwaltung und Improvisation. Neben
einer Kurzausbildung zum Chemotechniker,
dann Abitur auf dem Abendgymnasium, wird
weitergebastelt, auch wenn es immer wieder an
wichtigsten Dingen fehlt.

1945 wollte Levin Chemie studieren, stellt
aber bald fest, dass in der deutschen Nach-
kriegsgesellschaft Chemie und Technik plotz-
lich unter Generalverdacht stehen. Er schlégt
erst mal die Laufbahn eines Landschulhelfers
ein. Wenige Jahre spiter, nun schon Realschul-
lehrer in einer westdeutschen Kleinstadt, muss
er bald feststellen, dass auch der Modellbau
zu den Opfern jener gerade erst {iberstande-
nen unseligen 12-jahrigen Epoche deutscher
Geschichte zdhlt. Er entschlie8t sich zu einem
Auslandseinsatz, geht mit der inzwischen
vierkdpfigen Familie nach Chile, um dort fiir
insgesamt zehn Jahre in einer deutschen Schule
zu unterrichten. Angenehmer Nebeneffekt:

Er kommt endlich an Balsaholz und genief3t
bald darauf schon als ,,el gringo loco con los
avionsitos* (der verriickte Gringo mit den Flie-
Hans- Dieter Levin, heute 86, hat in den gerchen) eine Art lokale Bekanntheit zu sein.
1980er-Jahren den Elektroflug vorangebracht Schon interessiert sich auch Sohn Thomas fiir
das Hobby seines Vaters.
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Nach der Riickkehr auf die Nordhalbkugel
werden die Beiden bald vom Elektroflugvirus
gepackt. Noch ist die Wirtschaftswundergesell-
schaft der 1960er-Jahre weit davon entfernt, sich
iiber das bisschen Kreischen der damals {ibli-
chen Cox-Motorchen aufzuregen. Man sah im
Elektroflug die (damals noch unglaublich steile)
Herausforderung, fiir die ganz sorgsam eine
neue Modell-Spezies geschaffen werden musste
— gefiigt, nicht gezimmert. Getragen von der
Faszination des Kollektorfunkens erweist sich
das Vater-Sohn-Team bald schon als unschlagbar
effektiv. Zwar werden sie noch beldchelt, wenn
sie mit ihrem HI-FLY von Graupner und darin
verstauten zehn unzuverléssigen Varta-Zellen
bei Windstille um jeden Héhenmeter kdmpfen.
Doch sie lassen sich nicht beirren. Schon gibt
es brauchbare Mabuchi-Motdrchen aus Japan.
Beim Herumstdbern entdeckt man auch neue
Zellen von SAFT und General Electric, zahlt
eine Menge Lehrgeld, kommt aber doch so
langsam auch besser geeignetem Stromquellen-
material auf die Spur.

Auf den ersten Elektrowettbewerben trifft

man bald auf Gleichgesinnte. Fritz Geist baut
fiir mehr Leistung Scheibenwischermotoren

um. Fritz Bosch von Simprop befriedigt sei-
nen Leistungshunger mit den amerikanischen
ASTRO-Motoren. Als der Keller-Motor durch
die erstmalige Verwendung von Magneten aus
Seltenen Erden den ersten sichtbaren Kick
verpasst, fungiert Hans-Dieter Levin — beide
wohnen nicht weit voneinander — als eine Art
Geburtshelfer und Beta-Tester. Vielen grof3en
Firmen indes, die den Elektroflug lieber in der
geruhsamen Ecke ,,Betreutes Fliegen* verwahrt
wissen wollten, geraten ob so viel Dynamik
aufler Atem. Hans-Dieter Levin muss sich in den
wilden 1980ern als ,,Schrittmacher dieser Chao-
ten“ so manche passende Antwort auf emotional
vorgetragene Angriffe verkneifen.

Hans-Dieter Levin in den 1990er Jahren
mit dem Autor

Das Team Hans-Dieter und Thomas Levin féhrt
fleiBig auf Wettbewerbe und rdumt fleiig Po-
kale ab. Elektroflug ist zu dieser Zeit noch die
Sache derer, die sich selbst zu helfen wissen.
Man I6tet sich Schalter, Regler, Ladekabel —
mit einem Kiichenwecker als Ladezeitbegren-
zer. Eine Arbeitsteilung zwischen Vater und
Sohn spielt sich ein und man arbeitet mit Sys-
tem: Jedes Flugzeug bekommt eine Nummer
und jeder Flug wird dokumentiert und ausge-
wertet. Wettbewerbsmodelle werden grund-
sétzlich doppelt gebaut. Durch Verdnderungen
an nur einem Exemplar ldsst sich durch Ver-
gleich optimieren. Neue Entwiirfe entstehen
und werden nach erfolgreicher Erprobung vom
Vater publiziert. Man erinnert sich an Modelle
wie den zweimotorigen Twinbat, das Lasttier
»Camion®, das auf Flugtagen Bonbons abwirft
oder (kleine) Segler hoch schleppt. Auch frithe
Versuche von Saalflug (,,das war unglaublich
schwierig...“) gehen auf die Levins zuriick. Die
Ideen waren Ihrer Zeit nicht selten weit voraus.
Der Elektroflug kdmpft um seine Anerkennung.
Er ist in Paris mit dabei, als Peter Blommaart
der FAI 1984 die erste Elektroflug-Weltmeister-
schaft im belgischen Lommel abringt.

Bis 1989 zéhlt Hans-Dieter Levin zu den be-
kanntesten Elektroflug-Fachautoren deutscher
Zunge. Doch nichts bleibt, wie es war: Sohn
Thomas hat sein Ingenieurstudium abgeschlos-
sen, geht in den Beruf und griindet bald seine
eigene Firma. Anstatt Modellflug-Beitrage ver-
fasst der inzwischen pensionierte Schulleiter
nun Handbiicher fiir Industriemaschinen. Levin
bleibt natiirlich Modellflieger, besucht bis zum
80. Lebensjahr regionale Wettbewerbe, bis er
feststellen muss, dass die Augen nicht mehr so
recht wollen. Aber das Thema bleibt aktuell:
Die Pokale rdumt jetzt Enkelsohn Philipe ab,
der bei den manntragenden Segelflugzeugen
der Standardklasse schon zweimal Jugendwelt-
meister geworden ist.

Der Stolz iiber den erfolgreichen Fliegernach-
wuchs — nun bereits in der vierten Generation
— ist Hans-Dieter Levin anzumerken, als ich
ihn im Februar dieses Jahres in seiner Wiesba-
dener Seniorenresidenz besuche. Er hat seinen
einstmals ansehnlichen Modellflugzeugpark
der Vereinsjugend vermacht. Ein paar Stiick-
chen, eher nach Platzbedarf ausgewahlt, hat
er behalten. Ldten kann er nicht mehr, wegen
der Augen. Er verbringt jetzt mehr Zeit vor
dem grofien Flachbildschirm seines Compu-
ters, der die Verbindung mit alten Weggeféahr-
ten beidseitig des Aquators lebendig hilt. Ein
bisschen Werkzeug hat er dennoch behalten,
fiir kleine Basteleien und die unerlisslichen
Besorgungen des Seniorenalltags. Auch ein
Hammer ist mit dabei. Sehr abgenutzt sicht er
allerdings nicht aus. |

Zur Person

Hans-Dieter Levin

wird 1926 geboren und
wdchst im Thiiringi-
schen auf. Nach Ende
des Zweiten Weltkriegs
Aiichtet er vor der Roten
Armee und es verschligt
ihn bis nach Siidameri-
ka. Zehn Jahre verbringt
er in Chile, um dann
erneut in Deutschland
Fuf3 zu fassen. Als Leh-
rer und spdter Schul-
leiter prdgt er nicht

nur die Geschicke und
Entwicklungen vieler
Kinder und Jugendli-
cher. Vielmehr strahlen
sein Wirken und seine
Ideen wesentlich auf
den Modellsport aus.
Mit anderen Elektroflug-
pionieren gemeinsam
schafft er die Basis, auf’
der der moderne Elek-
tro-Modellflug steht.
1977 erscheint sein viel
geachtetes Buch ,,RC-
Elektroflug . Heute lebt
er in Wiesbaden.

Elektroflug
ist zu dieser Zeit
noch die Sache
derer, die sich
selbst zu helfen
wissen. Man lotet
sich Schalter,
Regler, Lade-
kabel — mit einem
Kiichenwecker
als Ladezeit-
begrenzer.
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Text: Tobias Meints

Solarenergie — Moglichkeiten und Gren

Noch nie war die weltweite Nachfrage nach Energie derart grof3. Gleichzeitig werde

fossilen Brennstoffe knapp und spitestens der Super-GAU im japanischen Atomkraftwerk
in Fukushima im Jahr 2011, hat der Weltoffentlichkeit vor Augen gefiihrt, welche Risiken
diese Art der Energiegewinnung birgt. Eine Losung, den STROMHUNGER DER WELT

auch zukiinftig zu sichern, liegt in der Solarenergie.

ine Energiequelle ungeheuren
Ausmalfes bildet der Fixstern im
Zentrum unseres Planetensystems:
die Sonne. In ihr werden durch
Kernfusion grofe Mengen Energie
freigesetzt, die als elektromagnetische Strah-
lung die Erde erreichen und das Leben wie wir
es kennen auf unserem Planeten zulassen. Die
Solartechnik macht es mdglich, die Sonnen-

energie auf verschiedene Arten zu nutzen. Die
bekannteste ist die Gewinnung von Gleich-
strom mithilfe von photovoltaischen Zellen.

Facettenreich

Ist von Photovoltaik die Rede, assoziieren die
meisten Menschen mit dem Begriff die groffla-
chigen Panelen auf Hausern oder Fabrikgebéu-




den, die den aus der Sonnenenergie gewonnenen
Strom in die Netze speisen. Dies ist jedoch nur
ein Aspekt einer facettenreichen Technologie,
die uns regelméBig im Alltag begegnet. Mittler-
weile finden Solarzellen in vielen Bereichen des
taglichen Lebens Anwendung zum Beispiel in
Solarladegeriten fiir Mobiltelefone und Lap-
tops. Auch Ruckséicke und Taschen mit integ-
rierten Ladebuchsen fiir die Akku-betriebenen

Gerédte werden angeboten — zum Beispiel tiber
das niederldndische Unternehmen A-Solar oder
die Freiburger Firma Ying International.

Wiistenstrom

Die Moglichkeiten der Nutzung solarer Ener-
gie gehen jedoch liber diese Kleinstlosungen
weit hinaus. Um im groflen Ma@3stab Energie

© morgueFile/alexfrance
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Solarzellen

Auf Silizium basierende
Zellen wandeln bis zu
20 % der Lichtenergie
in elektrische Energie
um. Sie sind aufgrund
der hohen Verfiigbarkeit
des Grundstoffs, der
zudem fiir die Chip-Pro-
duktion verwendet wird,
relativ giinstig.

Halbleiterzellen, die aus
Gallium, Indium, Tellur
oder Selen gefertigt wer-
den, finden grofstenteils
in der Raumfahrt Ver-
wendung. Sie verfiigen
tiber mehrere Schichten,
die verschiedene Teile
des Sonnenlichtspekt-
rums ausnutzen. Dem
daraus resultierenden
Wirkungsgrad von 30 bis
40 % stehen jedoch hohe
Rohstoffkosten entgegen.
Beim Seltenerdmetall
Gallium beispielsweise
tibersteigt die Nachfrage
die jihrliche Produkti-
onsmenge deutlich.

Organische sowie Halb-
leiter-Elektrolytzellen
sind zum Teil sehr einfach
herzustellen, dafiir im
Wirkungsgrad sowie der
Haltbarkeit dermafien
limitiert, dass sie zurzeit
noch keine Alternativen
zu den Silizium- bezie-
hungsweise Halbleiter-
zellen darstellen.
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Grofiflichige Solaranlage an der schrigen Fassade eines Firmengebdiudes

zu gewinnen gibt es unterschiedliche Optionen.
Photovoltaikanlagen wandeln Teile des elektro-
magnetischen Spektrums direkt in elektrischen
Strom um, wahrend thermische Solaranlagen
fiir die Erwdrmung von Wasser, den Betrieb von
Heizungen und als Fernwirme-Produzenten ein-
gesetzt werden. Besonders wirksam sind solar-
thermische Kraftwerke, die in den USA und Spa-
nien bereits zum Einsatz kommen und die Basis
des wohl ehrgeizigsten Projekts zur Etablierung
der Solarenergie als Standbein des weltweiten
Energiemanagements bilden: Desertec. Das Vor-
haben, wird voraussichtlich 400 Milliarden Euro
kosten und ist damit viermal so teuer wie die
Mondlandung. Die Desertec Foundation will bis
2050 gigantische Solarkraftwerke in der Sahara
errichten und den Strom {iber das Mittelmeer
nach Europa transportieren. Auf diese Weise
sollen 15 Prozent (%) des Strombedarfs auf dem
europdischen Kontinent gedeckt werden.

Zum Transport der Energie dienen so genannte
Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragungs-Lei-
tungen (HGU). Mit diesen lisst sich Strom iiber
weite Strecken transportieren. Die Leitungsver-
luste betragen lediglich 3 % pro 1.000 Kilometer.
Rund um den Globus sind bereits mehrere HGU-
Leitungen mit einer Lange von bis zu 1.700 Kilo-
meter sowie einer Leistung von bis zu 5 Gigawatt
(GW) in Betrieb. In Europa ist beispielsweise
Sardinien tiber ein solches Kabel an das Festland
angeschlossen. Aktuelle Bauvorhaben wie das im
franzosisch-spanischen Grenzgebiet haben Pilot-
charakter fiir die Errichtung von Transporttrassen
die zur Umverteilung des aus Wind und Sonne
erzeugten Stroms {iber den Kontinent benéotigt
werden.

Arabischer Friihling

Desertec Erfinder Dr. Gerhard Knies ist von
dem ehrgeizigen Projekt liberzeugt und erklért

www.elektroflug-magazin.de

,.die Wiisten der Erde empfangen in sechs
Stunden mehr Energie von der Sonne, als die
Menschheit in einem Jahr verbraucht.* Zur-

zeit startet in Tunesien ein Pilotprojekt mit

der Bezeichnung TuNur. Bereits im Jahr 2016
werden rund 825.000 Heliostaten — bewegliche
Spiegelfldchen, die der Sonne folgen — zu einem
Solarturmkraftwerk zusammengeschaltet. Auf
diese Weise werden 2 GW Strom erzeugt, die
ausreichen, um 700.000 Haushalte in Europa
mit Energie zu versorgen. Zum Vergleich: das
Kernkraftwerk Emsland im niedersédchsischen
Lingen produziert mit einem aktiven Reaktor
1,4 GW Strom. Da die Fertigung der TuNur-
Anlage in Tunesien stattfindet, werden dort etwa
20.000 Arbeitsplatze geschaffen. Dr. Thiemo

Thermische Solaranlagen wandeln Sonnenlicht nicht
direkt in Strom um, sondern produzieren Wirme, die
verwendet und gespeichert werden kann

Gropp, Vorstand der Desertec Foundation zum
geplanten Projektstart im Jahr 2014: ,,Das TuNur
Projekt veranschaulicht in idealer Weise das
Desertec-Prinzip, nach dem Investitionen in
erncuerbare Energien an den besten Standorten
den effektivsten Weg darstellen, das Klima zu
schiitzen. Durch die gegeniiber Mitteleuropa bis

© BSW-Solar, SMA
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© Desertec Foundation

Bei einem Solarturmkrafiwerk reflektieren und biindeln
Heliostaten (schwenkbare Spiegel) das Sonnenlicht auf
einen Absorber. Hier entstehen Temperaturen von mehr
als 1.000 Grad Celsius. Die Wiirme wird dazu genutzt,
eine Dampf- und Gasturbine anzutreiben, die ihrerseits
Strom erzeugen

© Desertec Foundation

zu dreimal hohere Sonneneinstrahlung kann in
Tunesien mehr sauberer Strom produziert und
somit mehr CO, vermieden werden, als an we-
niger geeigneten Standorten.*

Fethi Somrani, Geschiftsfiihrer des tunesischen
Desertec-Partners Top Oilfield Services erklart:
,,Es ist eine Zeit groBer Verdnderung fiir Tunesi-
en und Nordafrika und es konnte keinen besse-
ren Zeitpunkt geben, um in dieser entstehenden
Demokratie aktiv und verantwortungsbewusst
in langfristige Projekte zu investieren. Industrie-
investments, die Arbeitspldtze schaffen, sind
der beste Weg, um Armut zu bekdmpfen und
der jungen Bevdlkerung Tunesiens Chancen zu
bieten. Desertec ist eine wirkliche Unterstiit-
zung fiir diese Vision und mit unserem TuNur
Projekt gehen wir den ersten konkreten Schritt
in diese Richtung.” Wo Somrani Chancen sieht,
sehen Kritiker von Desertec Gefahren durch
den im Dezember 2010 begonnenen Arabischen
Friithling. Die politisch-motivierten Proteste, die

in Tunesien ihren Anfang nahmen, breiteten sich
iiber ganz Nordafrika aus und destabilisierten
die Region — zumindest zeitweilig. Das Desertec
Projekt, vor einigen Jahren noch ein reines Ge-
dankenspiel, wird nun in absehbarer Zeit in die
Realitdt umgesetzt. Ein bedeutender Schritt auf
dem Weg zur Etablierung erneuerbarer Energien
als konkurrenzféhige, weltweit nutzbare Ener-
gieform. Zudem ist es eine wichtige 6konomi-
sche Stiitze in den nordafrikanischen Léndern.

Impulsgeber

Desertec ist jedoch nicht das einzige ehrgeizige
Vorhaben in Sachen Nutzung von Solarenergie.
Ein Schweizer Projekt das sich mit einem ganz
anderen Verwendungszweck beschiftigt, aber
dhnlich revolutiondr ist, sorgt seit einiger Zeit
bei den Vertretern der Luftfahrt fiir Furore. Die
Rede ist von der Solar Impulse, dem Prototyp
eines manntragenden Solarflugzeugs, das nicht
nur am Tag, sondern auch in der Nacht fliegen

DESERTEC-EUMEMNA
| Concentaa 3
B ez B v
I.'. Phatovoltakes ﬂ Blomanss
H- B

BDESERTEL

Desertec-Karte: Skizze einer moglichen Infrastruktur fiir eine nachhaltige
Stromversorgung in Europa, dem Nahen Osten und Nordafiika

Lese-Tipp

Einen Informativen Ar-
tikel zum Thema Seltene
Erden gibt es in Ausgabe
1/2011 von Ludwig
Retzbachs Elektroflug-
Magazin. Diese kann im
Online-Shop unter www.
alles-rund-ums-hobby.de

bestellt werden

Die Wiisten
der-Erde emp-
fangen in sechs
Stunden mehr
Energie von der
Sonne, als die
Menschheit in
einem Jahr ver-
braucht.
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»Wenn wir zeigen konnen, dass es in der Luft funktioniert,
dann kann niemand mehr behaupten, erneuerbare Energien
kamen fiir die Verwendung auf der Erde nicht infrage.*

Bertrand Piccard

Bertrand Piccard (links) und André Borschberg haben
das Projekt ins Leben gerufen und konzeptionierten

mit der Solar Impulse das erste Solarflugzeug, dass
itber Nacht fliegen kann

kann — und das emissionsfrei. Initiiert wurde das
Projekt, von dem Ingenieur und ausgebildeten
Pilot André Borschberg sowie Bertrand Piccard,
der sich mit seiner Nonstop-Weltumrundung in
einem speziellen Heifluftballon einen Namen
gemacht hat.

Auf die Machbarkeitsstudie im Jahr 2003 folgten
die Entwicklung des Konzepts sowie die Konst-
ruktion des Prototyps. 2010 startete Berufstestpilot
Markus Scherdel zum ersten Testflug und am 07.
Juli des gleichen Jahres fiihrte André Borschberg
den ersten Nachtflug in der Geschichte der Solar-
luftfahrt durch. Der Versuch einer Weltumrundung
ist fiir das Jahr 2014 geplant. ,,Wenn wir zeigen
konnen, dass es in der Luft funktioniert, dann kann
niemand mehr behaupten, erneuerbare Energien
kémen fiir die Verwendung auf der Erde nicht
infrage®, so Bertrand Piccard iiber die Idee zu Solar
Impulse.

Wirkungsgrad

Die Solar Impulse selbst verfiigt iiber die beein-
druckende Spannweite von 63,4 Meter. Diese

ist vergleichbar mit der eines Airbus A340-300.
Wihrend das vierstrahlige Passagierflugzeug je-
doch ein Gewicht von 129 Tonnen auf die Waa-
ge bringt, wiegt die Solar Impulse lediglich 1,6
Tonnen. Fiir Stabilitét sorgt ein Verbundwerk-
stoffgerippe, das aus einer wabenartigen Kohle-
faser-Sandwichstruktur besteht. Die Unterseite
der Tragflichen ist von einem leichten, flexiblen
Film iiberzogen. Die Oberseite mit einer Schicht
von Solarzellen. Diese beiden Schichten werden
88
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© Solar Impulse, Laurent Kaeser

© Solar Impulse, Jean Revillard

im Abstand von 50 Zentimeter durch 120 Koh-
lefaserrippen verbunden. ,,.Das geringe Gewicht
bei der enormen Grof3e 14sst das Flugzeug sehr
sensibel auf Turbulenzen reagieren, daher sind
wir auf gute Wetterbedingungen angewiesen®,
erklart Piccard und fligt hinzu: ,,Zudem miissen
wir auf den Energieverbrauch achten, damit die
iiber Tag gespeicherte Energie fiir den Nachtflug
ausreicht.*

Auf der Solar Impulse sind insgesamt 12.000
photovoltaische Zellen aus monokristallinem
Silizium verbaut. Diese haben eine Stirke

von 145 Mikrometer und verfiigen tiber einen

guten Wirkungsgrad. Zwar haben Solarzellen

in Panels, die fiir den Einsatz im Weltall konzi-
piert wurden, eine hohere Ausbeute. Allerdings
sind sie auch schwerer und kamen daher nicht
infrage, da die Leichtbauweise ein wesentli-
cher Faktor ist. SchlieBlich entfallt ein Viertel
des Gesamtgewichts alleine auf die Batterien.
Dementsprechend ist ein hoher Wirkungsgrad
des Antriebs erforderlich. Dieser basiert auf vier
Motorgondeln. Jeder Motor greift auf einen eige-
nen Lilon-Akku zu, der iiber 70 Zellen verfiigt.
Zudem ist ein System zur Uberwachung von
Ladungszustand und Temperatur verbaut. Die
Motoren leisten jeweils maximal 7,35 Kilowatt
(kW) und bewegen die 3,5 Meter langen Zwei-
blatt-Propeller mit 200 bis 400 Umdrehungen.

Innovationen

Die Solar Impulse zeigt einer von fossilen
Brennstoffen abhdngigen Welt, dass die emis-
sionsfreie Nutzung von Solarenergie keine

- -
© Solar Impulse, Stéphane Gros

Die Solar Impulse ist

der vorliufige Hohe-
punkt der Solarlufifahrt.
Rund 12.000 Solarzellen
versorgen die vier Elek-
tromotoren mit Energie.
Um Nachtfliige zu
ermoglichen, sind vier
100 Kilogramm schwere
Akkus an Bord




© Solar Impulse, Stéphane Gros

Fast 12.000 photovoltaische Zellen aus monokris-
tallinem Silizium sind auf der Solar Impulse verbaut.
Diese haben eine Stirke von 145 Mikrometer

Science-Fiction mehr ist. Das Projekt ist der
vorldufige Hohepunkt der Solarluftfahrt, die

in den 1970er-Jahren ihren Anfang nahm und
sich gegen alle Widerstinde entwickelte. Nicht
zuletzt ist der Erfolg auf Bertrand Piccard
zuriickzufiihren, der auf die Frage, was einen
Pionier ausmacht, antwortet: ,,Ein Pionier ist
nicht immer der, der Erfolg hat, sondern der,
der sich nicht vor Fehlschldgen fiirchtet.*

© Solar Impulse, Jean Revillard

Die Cockpit-Anzeigen informieren den Piloten iiber
ein Onboard-System iiber die wichtigsten Parameter
und stellt sie parallel der Bodencrew zur Verfiigung

Solar Impule
Technische Daten:

SolarWorld Einstein-
Award

Das Team von Bertrand
Piccard und André
Borschberg wurde mit
dem SolarWorld Einstein
Award 2011 ausgezeich-
net. Der Preis wird von
der Solar World AG
verliehen. Das Unter-
nehmen mit Firmensitz
in Bonn gehort zu den
Marktfiihrern in Sachen
Solartechnik, beschdftigt
weltweit iiber 3.300 Mit-
arbeiter und verzeichne-
te einen Umsatz von 1,3
Millarden Euro (2010).

., Wir zeichnen damit
Personlichkeiten aus, die
mit ihrer Arbeit auf die
aktuellen Herausforde-
rungen der Menschheit
aufimerksam machen.
Solar Impulse zeigt, dass
wir mit technologischer
Innovation und Mut zu
neuen DenkWeisen die
Abhdingigkeit von fossi-
len Ressourcen tiberwin-
den kénnen ™, begriindete
der Vorstandsvorsitzende
der SolarWorld AG,
Frank Asbeck, die Aus-
wahl der Preistrdiger.
Das Unternehmen fertigt
mit dem SolarWorld

GT ein Solarauto, das
zurzeit dabei ist, die Welt
zu umrunden.

Spannweite 63,40 m
Liange 21,85 m
Hohe 6,40 m
Linge 22 m
Gewicht 1.600 kg
Antrieb
Solarzellen

sator)
Durchschnittsgeschwindigkeit 70 km/h
Abrissgeschwindigkeit 35 km/h
Maximale Flughohe 8.500 m

vier elektrische 7,35-kW-Motoren

11.628 (10.748 auf der Tragflache,
880 auf dem horizontalen Stabili-

© Solar Impulse, Stéphane Gros

Angetrieben wird die Solar Impulse von

vier Elektromotoren mit einer maximalen
Gesamtleistung von 29,5 Kilowatt

On Tour

Dafiir, dass die Solartechnik nicht nur den Him-
mel erobert, sorgt die SolarWorld AG. In Koope-
ration mit der Fachhochschule Bochum entwi-
ckelte das Unternehmen den SolarWorld GT — ein
Solarauto, das zurzeit dabei ist, den Globus zu
umrunden. Das ehrgeizige Projekt soll im Dezem-
ber 2012 beendet sein. Zum Redaktionsschluss
lief die Durchquerung der USA. Uber die Website
www.hochschule-bochum.de/solarcar.html kon-
nen Interessierte die Rekordfahrt verfolgen.

Angetrieben wird der SolarWorld GT, Nachfol-
ger des SolarWorld No.1, von zwei ,,Loebbe-
motoren®, die an der beteiligten Hochschule
entwickelt wurde. Es handelt sich um permanent
erregte Synchronmotoren in der Radnabe mit
einer Nennleistung von 1,4 kW (maximal 4,2
kW). Die Sonnenenergie wird von einer 3 Qua-
dratmeter groflen Solarfliche bestehend aus 935
Zellen des Herstellers Azur Space aufgefangen.
Fiir die Speicherung zeichnet eine Traktionsbat-
terie von LG verantwortlich. Hierbei handelt es
sich um einen Lilon-Akku mit einer Nennspan-
nung von 86,25 Volt und einer Gesamtleistung
von 4,9 Kilowattstunden. Ausgeriistet mit 437
Einzelzellen wiegt der Akku 21 Kilogramm.
Sollte die Weltumrundung gliicken, so wiirde

© Solar Impulse, Jacques-Henri Addor

Wie prominent das Projekt ist zeigt sich an dem

internationalen Zuspruch. Im Jahr 2012 informierte
sich Albert I1. von Monaco (Mitte) iiber den aktuellen
Stand der Forschung. Auf dem Foto steht er zwischen
Bertrand Piccard (links) und André Borschberg

www.elektroflug-magazin.de 39
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Der SolarWorld GT ist der Nachfolger des SolarWorld
No.1. Das Solarauto ist mit einer 3 Quadratmeter
grofien Solarfliiche ausgeriistet und befindet sich
zurzeit auf einer Reise um die Welt

der SolarWorld GT fiir die langste Strecke
ausgezeichnet, die jemals mit einem Solarauto
zuriickgelegt wurde.

Waterproof

Wihrend die Solar Impulse in der Luft und der
SolarWorld GT auf der Stralie Mafistibe setzen,
beeindruckt das Schiff PlanetSolar auf dem
Wasser. Hierbei handelt sich um einen Katama-
ran, der mit photovoltaischer Energie betrieben
wird. Durch seine Anbauteile stechen ihm 38.000
Sonnenkollektoren mit einem Wirkungsgrad von
22,6 % auf einer Gesamtfliche von 537 Quadrat-
meter zur Verfiigung und machen PlanetSolar
zum grofiten solarbetriebenen Schiff der Welt.
Es ist 31 Meter lang, 15 Meter breit und bringt
es auf ein Gewicht von 95 Tonnen. Ausgertistet
ist das Schiff mit zwei Antrieben, mit jeweils
einem 40- und einem 20-kW-Motor. PlanetSolar
befindet sich zurzeit auf einer Reise um die Welt.

Das Oderdeck der PlanetSolar besteht aus 537
Quadratmeter Sonnenkollektoren. Mit ihnen fiihrt
das Schniff emissionsfrei und hat keine Reichwei-

tenbeschrinkung

Zukun(ftstrichtig?

Ein Faktor ist bei der Solartechnik besonders
wichtig, der Wirkungsgrad — sprich, wie viel

Sonnenlicht in elektrische Energie umgewan-
delt wird. Ein Projekt, das fiir den Deutschen
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SolarWorld GT

Technische Daten:

Fahrzeugtyp Solarbetriebenes Elektrofahrzeug
mit zwei Tiiren sowie Sitzplatzen

Lange 4.100 mm

Breite 1.600 mm

Hohe 1.335 mm

Leergewicht 260 kg

Aerodynamik 1,71 m?

Stirnflache

Hochstgeschwindigkeit iiber 100 km/h

Konzentratorphotovoltaik: Stufenlinsen biindeln
das Licht 500fach auf eine winzige héochsteffektive
Mehrschichtsolarzelle

Zukunftspreis 2011 nominiert wurde, be-
schéftigte sich mit eben dieser Thematik. Laut
Klaus-Dieter Rasch, Geschéftsfiihrer von Azur
Space Solar Power, Hansjorg Lerchenmiiller
von Soitec Solar, und Andreas W. Bett, dem
stellvertretenden Institutsleiter des Fraunhofer
Instituts Freiburg, kann der Wirkungsgrad durch
Konzentrator-Photovoltaik mit hochsteffizienten
Solarzellen gesteigert werden. Wie in Standard-
zellen wird in den neuen Concentrix-Modulen
Sonnenlicht in elektrische Energie gewandelt.
Der Unterschied ist, dass die Wandlungswir-
kungsgrade mit 40 % mehr als doppelt so hoch
sind. Erreicht wird dies dadurch, dass Fresnel-
Stufenlinsen das Sonnenlicht auf winzige hoch-
effiziente Mehrfachsolarzellen konzentrieren, die
das Licht in elektrische Energie wandeln. Die
Konzentrator-Photovoltaik erschliet ein neues
Technologiefeld. Konzentrierte Sonnenstrahlung

Solarzellen-Baugrup-

pen fiir Konzentrator-
Pphotovoltaikmodul:
winzige Stapelsolar-
zellen (3-Millimeter-
Durchmesser) mit
Metallplatten zur
Wiérmeableitung.

Wafer mit rund tausend

Konzentratorsolarzellen

Nominiert fiir ihre Kon-

 zentratorphotovoltaik:

(v.l.n.r) Dr. rer. nat. Klaus-
Dieter Rasch, Hansjorg
Lerchenmiiller und Dr.

rer. nat. Andreas W. Bett




wurde bislang ausschlieBlich in solarthermischen
Kraftwerken genutzt. Dies stellt einen weite-

ren Innovationssprung dar und ermoglicht bei
gleicher Fliche eine groBere Energieausbeute
Versuchskraftwerke in aller Welt zeugen von der
Leistungsfahigkeit der neuen Technologie, die
im Gegensatz zu solarthermischen Kraftwerken
ohne Wasserkiihlung auskommt. Dank giinstiger
Materialien liegt die Energieamortisationszeit
von Konzentrator-Zellen-Kraftwerken bei sechs

Monaten.

© BSW-Solar, valeo

Viele Deutsche Hersteller von Solartechnik leiden un-
ter den konkurrenzlos billigen Produkten aus China
— die Kiirzung der Subventionen durch die Bundesre-
publik verschlimmert die Gesamtsituation weiter

Ausblicke

Nicht nur die vorgestellten Einzelprojekte oder
das ehrgeizige Unternehmen Desertec belegen,
was mit Sonnenenergie bewerkstelligt werden
kann. Nichtsdestotrotz wird seitens der Bunde-
regierung die Forderung fiir Solaranlagen weiter
zuriickgefahren. Dies macht fiir Privathaushalte
die Anschaffung neuer Anlagen unrentabel, was
fiir viele Hersteller existenzbedrohende Aus-
mafle annimmt. Einem Statement des Bundes-
verbands Solarwirtschaft zufolge bedroht dies
bis zu 100.000 Arbeitsplétze und geféhrdet
zudem die Energiewende.

Der ehemalige Bundesumweltminister Klaus
Topfer, der nach dem Reaktorungliick in Fu-
kushima die Ethikkommission leitete, die den
Atomausstieg empfahl, duBlerte sich enttduscht
iiber die Entscheidung der Bundesregierung:
»Die gegenwiartige Diskussion um die Verédn-

Anfang Miirz fand eine Grofidemonstration gegen die
Kiirzung der Subventionen in Sachen Solartechnik
statt. Der Bundesverband Solarwirtschaft spricht von
wSolar-Ausstieg“

derung der Solarférderung bedriickt mich. Der
Atomausstieg war als Gemeinschaftsaufgabe
gedacht und funktioniert auch nur so. Die Ver-
anderungen der Solarférderung setzt aber den
Anfang dafiir, dass das nicht funktioniert®, erklart
Topfer. ,,Die Solarenergie ist eine grofle wirt-
schaftliche Chance, die sich gleichzeitig, mit den
Wertvorstellungen in unserer Gesellschaft trifft.

Wihrend in Deutschland der Atomausstieg zwar
beschlossen ist, Klagen seitens der groflen Ener-
giekonzerne jedoch wahrscheinlich sind, wird im
Ausland weiterhin auf Atomstrom gesetzt. So be-
willigte im Februar 2012 die US-Regierung nach
mehr als 30 Jahren den Bau neuer Atomreaktoren.
Die Volksrepublik China will den Energiechunger
ihrer Wirtschaft ebenfalls mit Reaktor-Neubauten
stillen. Das bevolkerungsreichste Land der Erde
will seine Atomkapazitdten bis 2020 insgesamt
verachtfachen.

Die Entwicklung der Solarenergie gegen alle
Widersténde voranzutreiben ist eine Mammut-
aufgabe, deren Lohn jedoch eine emissionsfreie
und unendliche Stromquelle darstellt. Miihen,
die viele engagierte Menschen bereit sind, auf
sich zu nehmen. Sei es, um Wiistensonne in eu-
ropéischen Strom zu verwandeln, emissionsfreie
Fliige zu ermdglichen oder Handys und Laptops
ohne Steckdose zu laden. |

»Die gegenwartige Diskussion um die Veranderung der
Solarforderung bedriickt mich. Der Atomausstieg war als
Gemeinschaftsaufgabe gedacht und funktioniert auch nur
s0. Die Veranderungen der Solarforderung setzt aber den
Anfang dafiir, dass das nicht funktioniert.”

Klaus Topfer
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Text: Ludwig Retzbach
Fotos: Ludwig Retzbach und Alex Hummel

Bella Figura

Cessna-195 von Staufenbiel

"tl’
i e i o

A Scheene frisst au net meh* (zu deutsch: Eine Schone (Frau) verursacht auch keinen

hoheren Verpflegungsaufwand) beliebt ein Schwabe zu antworten, wenn er auf seine
hiibsche Begleiterin angesprochen wird. Und wéhrend er damit den Ball flach zu halten
versucht, ist dem zutiefst praktisch Denkenden ldngst schon klar, dass dies auch fiir
viele andere bedeutsamen Dinge zutrifft. Das Modell einer CESSNA-195 VON
STAUFENBIEL beispielsweise, die mit einem unverschdmt giinstigen Kaufpreis von
149,— Euro doch wirklich einiges hermacht.
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Rumpfvorderteil mit abgenommener Kabinenhaube

och sachte: Zuerst gilt es, die
Identitdt des hier vorgestellten
Flugmodells zweifelsfrei zu kla-
ren. Denn auf dem Karton und der
darin enthaltenen Bauanleitung
stellt sich die Maschine als ,,VISTA 185 vor. Es
handelt sich in Wirklichkeit aber um den recht
detailfreudigen Nachbau einer Cessna-195.

Das Original dieses einmotorigen Leichtflug-
zeugs verliell die Werkshallen schon in den
Jahren 1947 bis 1954. Damit darf man die
Maschine wohl schon als Oldtimer bezeich-
nen, ein Attribut, das sich nicht auf den ersten
Blick erschlie3t. Fasziniert ist der Betrachter
zuerst mal von der eleganten Linienfithrung
des sich nach vorne rundenden Rumpfs, der in
eine vergleichsweise spitz zulaufende GFK-
Motorhaube mit angedeuteten Zylinderaus-
buchtungen iibergeht. Bemerkenswert ist auch
die Flichengeometrie. Die Tragfliigeloptik
prigt eine nach vorne verlaufende Zuspitzung
mit nahezu gerader Vorderkante. Das Zwei-
beinfahrwerk weil3 sich durch elegante Rad-
verkleidungen zu verhiibschen, die allerdings
beim Modell etwas zu voluminds ausfallen
und auf Rasenplédtzen nach der Landung gerne
ein bisschen bremsen helfen — beim Starten
auch. Nun, Originalbilder im Internet zeigen
das Flugzeug auch schon mal ohne und zuwei-
len sogar mit angebauten Schwimmern.

Einen Genuss ganz besonderer Art vermittelt die
Betrachtung der Modell-Innenarchitektur. Ein
fertig ausgebautes Doppelcockpit wie auch des
dahinter liegenden Stauraums weist den Herstel-
ler Phoenix Model als detailverliebt aus. Uber-
haupt hinterlésst die Bauqualitdt einen dezent
edlen Eindruck. Alles passt, nichts klemmt. Die
Konstruktion erscheint durchdacht und benutzer-
freundlich. Das Cockpit-Dachfenster wie auch
der dortige Zwischenboden werden durch spezi-
ell geformte Rundmagnete in Position gehalten
und konnen entfernt werden, um den Zugang
zum Rumpfinneren zu erleichtern. Lediglich bei
dem abnehmbaren Kabinenvorderteil mit der ins
Dach iibergehenden Frontscheibe wollte man
nicht auf die unsichtbare Kraftwirkung der Neo-
dymmagnete vertrauen. Sie wird daher durch
zwei seitlich platzierte Handschrauben in Positi-
on gehalten. Hier wiinscht man sich gelegentlich
einen schnelleren Zugang.

Was heifit noch Bauzeit?

Bauzeiten werden heute nicht mehr nach sai-
sonalen Gesichtspunkten, sondern in Stunden,
realistischer vielleicht der Anzahl von Abenden
bis zur endgiiltigen Fertigstellung bewertet.
Von einem Flugmodell, das in dieser von chro-
nischem (Frei-) Zeitmangel geprédgten Zeit den
Weg zum Kunden sucht, erwartet man indes

www.clektroflug-magazin.de

Uberhaupt
hinterlasst die
Bauqualitit einen
dezent edlen
Eindruck. Al-
les passt, nichts
klemmt.

Vorgesehen sind Servos
der Standardgrife fiir
Seiten- und Hohenruder
sowie fiir die Querruder,
beispielsweise vom Typ
Savox SC-2054
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nicht nur Vorfertigungs-, sondern auch wesent-
liche Vordenk-Leistungen. Es soll beispielswei-
se den Einbau verschiedener handelsiiblicher
Fernsteuer- und Antriebskomponenten ohne
spiirbare korperliche Verrenkungen ermogli-
chen. Unter diesem Aspekt ist zu erkennen,
dass das Modell wohl urspriinglich fiir den
Antrieb mit Verbrennungsmotoren konzipiert
worden war und die Elektro-Antriebs-Umwid-
mung dann erst nachtréglich vollzogen wurde.
So passen iiberall Servos der Standardgréfie in
die vorbereiteten Einbaudffnungen. Der Ex-
perte weil natiirlich, dass bei der vorliegenden
ModellgréBe auch Servos der Gewichtsklasse
12 bis 20 Gramm (g) voll ausreichen. So lassen
sich dann etwa 100 Gramm Gewicht einsparen.
Vorgeschlagen werden in einem Beiblatt zur
Bauanleitung einige relativ kleine Motoren,
der Axi 2826 / 12 beispielsweise, welcher
leistungsméBig sicher ausreichen wiirde, bei
dessen Einbau aber grofere Mengen Trimmblei
im Bug ndtig wéren, um den vorgeschriebenen
Schwerpunkt einhalten zu kdnnen. Auch ist der
Modellbauer bei der richtigen Positionierung
der Motorbefestigung weitgehend auf sich
gestellt, denn die fiir die Zweitakter-Montage
vorgesehenen Einschlagmuttern liegen fiir die
E-Motor-Befestigung glatt daneben.

Gleichwohl, die Cessna-195 von Staufenbiel ist
sehr sauber und vor allem auch leicht gebaut.
Hatten die Programmierer des Laser-Cutters,
welcher die Rippen und Spanten auszuschnei-
den hatte, noch etwas mehr auf die Hauptfa-
serrichtung der Teile geachtet, das Ganze wire
perfekt. Baulich kommt ein wenig erfahrener

Modellbauer dennoch gut zurecht, dank der
zwar in Englisch gehaltenen, aber auch reich
bebilderten Anleitung, die knifflige Details
immer wieder mit aufschlussreichen Skizzen
erhellt. Eine kleine Ausnahme bildet hier viel-
leicht die Montage des heckseitigen Spornrads.
Es wird zwar sehr elegant {iber ein verdecktes
Ruderhorn angelenkt, das aber lediglich tiber
eine Klemmschraube auf einer Welle mit 3 Mil-
limeter (mm) Durchmesser befestigt wird, weshalb
es sich spiter gerne verdreht. Hier fiithrte schlief3-
lich das Anschleifen einer Flache mit dem Dre-
mel zum Ziel. Und weil wir schon ganz unten
in der Abteilung ,,Bodenhaftung® angelangt
sind. Die geteilten Alu-Fahrwerksstreben sind
keine Elastizitdtswunder, die Radverkleidungen
eigentlich ein optisches Muss und das Fahr-
werk selbst wird eher von modellbautypischem
Optimismus als von einem stabilen Sperrholz-
konstrukt getragen. Da kommt es bei Landun-
gen auf etwas unebenen Rasenpisten schnell

zu unerwiinschten Aufldsungserscheinungen.
Daher sollte der Modellbauer die Fahrwerks-
halterung am besten gleich vor den Erstflug mit
einigen kriftigenden Glasmatten auf den Ernst
des Fliegerlebens vorbereiten. Das geht erfah-
rungsgemdl am Leichtesten, solange noch alles
schon beieinander ist.

Ansonsten passte bei dem Testmodell alles auf
Anhieb. Am besten ist es, wenn man rechtzeitig
schon die beiden Fahrwerksbiigel anschraubt,
nachdem an den entsprechenden Stellen im Un-
terboden die Folie freigeschnitten wurde. Weil
der Rumpf nun Halt bekommt, gehen die fol-
genden Bauschritte leichter von der Hand. Wie

Vom leichten Antrieb fiir Reisefliige bis zum Power-Setup fiir Schlepps

hat die Cessna-195 von Staufenbiel einiges zu bieten

Der Einbau einer
Schleppkupplung ist
sehr gut moglich

In Position
gebracht wurde
die Antriebsma-
schine mittels
verstellbarem
Motortriager von
Staufenbiel —
das niitzlichste
Zubehorteil seit
Erfindung des
Aulienlaufers.

Die Aufhiingung des
Spornrads ist zwar krif-

tig dimensioniert, aber in
der Werksversion nicht
ganz verdrehsicher. Das
lisst sich dndern
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Cessna-Club

Zahlreiche Fotos und
Videos zu vielen Original
Cessna-195 finden sich
auf der Webseite des
\,International Cessna
195 Club*. Anregungen
zu alternativen La-
ckierungen und Scale-
Ausbaumdoglichkeiten
sowie einem detaillierten
Cockpitausbau lassen
sich hier einholen. Kon-
taktmoglichkeiten zu den
Besitzern einzelner Mus-
ter gestatten ein gezieltes,
individuelles Finish des
Modells. Infos hier:
www.cessnal95.org.

iiblich beschrianken sich die Restarbeiten darauf,
die Ruderscharniere mit diinnem Sekundenkle-
ber einzukleben, dem Einbau der Leitwerke,
wobei alles so genau vorgearbeitet war, dass die
Winkelstellung zwischen Leitwerken und Flache
nicht nachtriglich korrigiert werden musste. Das
zur Ruderanlenkung ndtige Material wie Ruder-
hérner und Stahldréhte liegt dem Baukasten bei.
Die zweiteilige, durch ein 19-/17-mm-Alurohr
gehaltene Flache verfiigt iiber Querruder, hat
jedoch keine Landeklappen.

Antriebslosungen

Wie schon erwéhnt, braucht man bei der Motori-
sierung nicht aufs Gewicht zu achten, denn zum
Auswiegen diente dem Hersteller urspriinglich
wohl so was wie ein 8,5-Kubik-Zweitakter. Das
Antriebsexperiment startete mit einem Hacker-
Antriebsset, bestehend aus dem Auf3enlaufer A40-
128 V2 mit einem Drehzahlsteller X-70-SB-pro
(mit Switch-BEC) und einem 4s-LiPo mit 4.500
Milliamperestunden (mAh) Top Fuel-Akku aus
demselben Hause.

In Position gebracht wurde die Antriebsma-
schine mittels verstellbarem Motortriger von
Staufenbiel — das niitzlichste Zubehérteil seit
Erfindung des AuBlenldufers. Fiir den richtigen
Einbauwinkel, da die Bauanleitung fiir die Elek-
troversion keine Angaben macht, wurden mal je
2 Grad Motorsturz und Seitenzug vorgesehen,
sorgte eine entsprechend schrig angeschliffe-
ne Sperrholzunterlage. Die muss aufgrund der
Schrigstellung des Motortrégers je etwa 4 mm
aullermittig (nach links und nach oben) versetzt
montiert werden. Die Feinausrichtung erfolgte
dann mit provisorisch montierter Motorverklei-
dung, mit dem Ziel, den Propellermitnehmer
mdglichst genau in deren Mitte zu bekommen.

Abgerundet wurde das abgestimmte Hacker-
Rundum-Sorglos-Antriebspaket durch einen Prop
des Typs APC-E mit 14 x 10 Zoll, mit dem das
14-Pol-Auflenldufertriebwerk dann aber doch

bei etwa 7.000 Umdrehungen in der Minute (U/
min) ziemlich unbescheidene 70 Ampere (A)
Standstrom in sich hineinzog. Die Erklarung fiir
diesen doch recht heftigen Stromdurst war schnell
zur Hand. Beim Vermessen des Motors (siche
Diagramm 1) hatte sich gezeigt, dass die spezifi-
sche Drehzahl des AuBlenldufers bei 22 Grad Ti-
mingeinstellung mit 710 U/min pro Volt (V) nicht
ganz unerheblich von den aufgedruckten 600 U/
min/V abweicht. Es sollte sich aber auch offenba-
ren, dass diese geringfiigige Uberschreitung der
angegebenen Leistungsgrenze von 900 Watt (W)
dem Motor nichts anhaben konnte.

Leider stellte sich dann beim abschlieBenden
Auswiegen des Modells heraus, dass trotz des
bis zum vorderen Anschlag des Batterieraums
geschobenen Akkus noch 80 g Trimmblei in

Uber zehn Minuten Flugzeit sind mit dem Hacker-Setup aus 4.500er-LiPo,
Motor A40-12S V2 und Regler X-70-SB-pro moglich

. . =
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Schleppertermin

DMFV-Elektroschlepp-
Wettbewerb

Die Modellfliegergrup-
pe Burgfalken Urbach
richtet am 30. Juni 2012
den DMFV-Elektro-
schlepp-Wettbewerb aus.
Eingeladen sind Mann-
schaften mit elektrisch
angetriebenen Schlepp-
maschinen in Kombina-
tion mit antriebslosen
Segelflugmodellen oder
antriebslosen, vorbild-
dhnlichen Segelflugmo-
dellen. Das jeweilige
Maximalgewicht liegt
bei 25 Kilogramm, die
Mindestspannweite darf
2.000 Millimeter nicht
unterschreiten. Der Ex-
perimentalwettbewerb
soll die Weiterentwick-
lung des Modell-Segler-
schlepps mit elektrisch
angetriebenen Schlepp-
maschinen fordern.
Kontakt: Werner Kurz,
Pappelweg 16, 73614
Schorndorf. E-Malil:
vorstand@burgfalken-
urbach.de .

Die Cessna
von Staufenbiel
fliegt sich wie ein
Trainermodell,
ohne allerdings
die sonst iibliche
Brisigkeit vieler
zu diesem Zweck
angebotener Kis-
ten zu vermitteln.
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der GFK-Motorhaube unterzubringen waren,
um eine halbwegs akzeptable Schwerpunktlage
zu erreichen. Das Abfluggewicht des mit 1.680
mm Spannweite schon recht stattlichen Modells
bewegt sich damit dann bei 3.050 g nur leicht
oberhalb der Werksangabe.

Reiseflug

Wie nicht anders zu erwarten, flog die Cessna-195
auf Anhieb nahezu ohne Korrekturen. Der Steigflug
lasst sich schon beinahe als sportlich bezeichnen,
sodass man sich nach einigen Eingewdhnungs-
runden schon mal an einfache Kunstflugfiguren
heranwagt. Eingeschriankt wird diese Fahigkeit
etwas durch die eher dezente Wirkung der doch
recht kleinen Querruder — zumal, wenn man der
Herstellerempfehlung von nur +/- § mm Ruder-
ausschlag folgt. Da darf es ruhig etwas mehr
sein. Bestechend indes wirkt das vorbildgerechte
Flugbild der Cessna-195. Ein optischer Eindruck,
von dem man bei zuriickgenommenem Gaskniip-
pel gar nicht genug bekommen kann, zumal der
grofle Akku dann auch Flugzeiten von zehn Mi-
nuten ,,plus zuldsst. Ja wirklich, die Staufenbiel-
Cessna fliegt sich wie ein Trainermodell, ohne
allerdings die sonst {ibliche Brésigkeit vieler zu
diesem Zweck angebotener Kisten zu vermitteln.
Das Modell setzt Steuereingaben weich aber
direkt um.

Natiirlich reizt ein so handzahm zu fliegender
Vogel zu weiteren Antriebsexperimenten. Vor
allem wenn sich auch die Frage erhebt, ob es
nicht besser wire, den vorne verklebten Batzen
Trimmblei gleich durch einen gréBeren Motor zu
ersetzen? Einem Arrangement, bei dem Masse
nicht allein der Erdanziehung dient, sondern sich
in Form von mehr Eisen und Kupfer giinstig auf
Kraft und Effizienz auswirkt? Mit 88 g Mehrge-
wicht bei nur geringfligigem Langenzuwachs bot
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sich beispielsweise ein roxxy Outrunner 4260/09
aus dem robbe-Programm an. Ein Triebwerk mit
einer spezifischen Drehzahl von gewiinschten
600 U/min/V, das ganz nebenbei auch noch zu
einem vergleichsweise giinstigen Preis zu haben
ist. In Kombination mit einem Switch-BEC-Reg-
ler roxxy BL-Control 9100-6 pendelte sich der
Standstrom bei optimalen 55 A ein, wobei der

14 x 10 Zoll APC-E-Propeller mit 6.900 U/min
rotierte. In der Praxis zeigte die so motorisierte
Version keine allzu groen Unterschiede zu der
vorhergehend erprobten, im Temperament etwas
verhaltener, ausgestattet jedoch mit der Option
auf endlose Flugzeit und — was noch wesentli-
cher sein diirfte — groen Reserven in Bezug auf
Leistung. Sie wurden in diesem Falle nicht durch
einen groferen Propeller realisiert, sondern
durch einen 4.000-mAh-LiPo mit nunmehr fiinf
Zellen. Der APC-Propeller musste nun einem
aero-naut CAM Carbon-Klappblattpaar mit dem
Aufdruck 15 x 8 Zoll an einem 42-mm-Mittelteil
weichen, was den Strom auf 62 A und den

Alternativantrieb robbe-Motor roxxy 4260/09
und Regler roxxy BL-Control 9100-6. Ein etwas
schwerer Motor, der auch das Leistungsspektrum

nach oben erweitert
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Egal aus welchem Blickwinkel, die Cessna-195 von Staufenbiel macht immer Bella Figura

Drehzahlmesser leicht iiber die 8.500 U/min/V-
Marke klettern lie3. Bei 1.100 W operiert der
Motor dann eben so an der Dauerleistungsgrenze.

Uberfliissig zu erwihnen, dass es damit dann
wirklich heftigst zur Sache ging und der Vollgas-
Steigflug mehr an raketenbestiickte Vorbilder
erinnerte. Daher war es auch nur eine Frage von
kurzer Zeit, bis aus den Reihen der Vereinskame-
raden der Vorschlag kam: ,,Du, mit der kannste
doch schleppen®.

Schleppen angesagt

Die duferst gutmiitigen Start- und Flugeigen-
schaften der Cessna hatten schon friither den
Gedanken nahe gelegt, es mit dem Einsatz als

Schleppmaschine zu versuchen. Ergo wurde eine
Graupner-Schleppkupplung (Bestellnummer
1065) direkt vor das Steckungsrohr gesetzt und
mit diesem verklebt, womit die dort eingeleite-
ten Krifte in Schwerpunktnihe gut abgefangen
werden. Der Bowdenzug wird von einem ver-
gleichsweise kleinen Digitalservo ROCKAmp
170 bedient. Ein moglichst kurzer Hebelarm am
Servo sorgt dafiir, dass dort auch in extremen
Situationen noch geniigend Kraft zur Verfiigung
steht. Der Weg von nur 5 bis 6 mm, den der Hal-
testift zurlicklegen muss, sollte dabei moglichst
den gesamten Servo-Drehwinkel nutzen.

Eine 2.800 mm spannende Minimoa von Graupner
war auserkoren, den Gedanken auf die Realisier-
barkeit hin zu iiberpriifen. Das Experiment war

Scorpion S-4225-12 bei 21,6 V (6s LiPo)
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Motorstrom (A)

Mit dem grofiem

Scorpion-Motor und
LiPos von 5 bis 6 Zellen
erreicht die Cessna voll-

ends ihre Schleppreife
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Technische Daten

Spannweite
Rumpflange
Gewicht
4s-LiPo-Betrieb
Akku

Motor
Drehzahlsteller
Propeller
Ss-LiPo-Betrieb
Akku

Motor

Regler

Propeller
6s-LiPo-Betrieb
Akku

Motor

Regler

Propeller

Hacker Motor
Schinderstrassl 32
84030 Ergolding
Telefon: 08 71/953 62 80
Fax: 08 71/95 36 28 29
E-Mail:
info@hacker-motor.com
Internet:
www.hacker-motor.com

robbe

Metzloser Strafle 36

36355 Grebenhain
Telefon: 066 44/870

Fax: 066 44/74 12

E-Mail: office@robbe.com

Internet: www.robbe.com

Staufenbiel
Hanskampring 9

22885 Barsbiittel
Telefon: 040/30 06 19 50
Fax: 040/300 61 95 19
E-Mail:
info@modellhobby.de

Internet:
www.modellhobby.de

Techamp GmbH & Co. KG
Am Hollerbusch 7

60437 Frankfurt am Main
Telefon: 069/50 83 00 91

Internet: www.parkflieger.de

1.680 mm
1.340 mm
2.900 - 3.300 g

Hacker 4.500 mAh Top Fuel
Hacker A40-12S V2

Hacker X-70-SB-pro

14 x 10 Zoll

Hacker 4.500 mAh Top Fuel
robbe roxxy 4260/09

robbe roxxy BL-Control 9100-6
15 x 8 Zoll

3.300 mAh

Scorpion S-4025-12

robbe roxxy BL-Control 9100-6
15 x 8 Zoll

e
—_—

Trotz ganz vorne platziertem Akku wird beim kleinen

Motor noch Trimmgewicht in der Nase gebraucht

auf Anhieb ein voller Erfolg. Eine Akkuladung
reichte fiir gute drei Schepps auf Hohen von
etwa 250 Meter. Wiinsche blieben lediglich
hinsichtlich Flugstabilitdt um die Querachse
offen, weil sich der tendenziell leicht schwanz-
lastig eingestellte Schlepper unter dem Zug der
Schleppleine immer wieder aufbdumen wollte.
Doch nochmals mehr Gewicht in die Nase?
Aber wenn schon, dann bitte in der richtigen
Materialwahl.

Abermals wurde der Motor durch einen grofleren
des Typs Scorpion S-4025-12 ersetzt. Dieser ist
langer und schwerer und verschiebt so mit sei-
nem Mehrgewicht (348 g gesamt) den Schwer-
punkt leicht vor die angegebene 170-mm-Marke
in einen fiirs Schleppen eher komfortablen
Bereich. Weil diese Antriebsmaschine inklusive
Propmitnehmer deutlich ldnger baut, stie3 die
Motorhalterung an ihre Verstellgrenzen und
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Die vorgesehe Motorbefestigung durch vier Dis-
tanzhiilsen wurde durch diese perfekt einstellbare
Motorhalterung ersetzt. Das unterlegte, schriig
geschliffene Sperrholzbrett sorgt fiir die gewiinschte
Sturz- und Seitenzugeinstellung des Motors

musste so durch einen Motordom aus Sperrholz
ersetzt werden. Mit einer nun auf 6s aufgestock-
ten LiPo-Batterie und der 15 x 8-Zoll-CAM-
Carbon-Klapplatte von aero-naut nimmt der
Motor (nspez = 420 U/min/V) im Stand nur noch
knapp 40 A zur Brust. Er holt seine Leistung
nun mehr iiber die Spannung und l&uft damit bei
Volllast in einem sehr wirkungsgradgiinstigen
Bereich. Mit dem verhéltnismaBig kleinen Akku
von 3.300 mAh sind dann mit Seglern von bis
zu 3.000 mm Spannweite bei 6konomischer
Betriebsweise drei Schleppfliige herauszuho-
len. Wie aus dem Motordiagramm Nummer 3
ersichtlich, hat die Antriebsmaschine dabei noch
massenhaft Reserven, wobei dann zweckvol-

ler Weise ein Antriebsakku groferer Kapazitit
und ein Propeller mit hdherer Steigung und bis
zu 16 Zoll Durchmesser zum Einsatz kommen
sollte. Andererseits, das verdient an dieser Stelle
Erwidhnung, wird auch die zuvor genannte An-
triebslosung mit nur fiinf Zellen dem Leistungs-
bedarf der hier zur Rede stehenden Grof3enklasse
durchaus gerecht.

Lediglich die ,,butterweiche* Landung klappt
mit der nun etwas schwerer gewordenen Power-
Cessa vielleicht nicht mehr gleich auf Anhieb,
denn wie alle Alufahrwerke hat auch dieses nur
begrenzte Dampferqualititen. Die Zweipunkt-
landung mit flach und hinreichend schnell an den
Boden Herankommen hat sich jedenfalls besser
bewihrt als zu langes Aushungern, obgleich der
Stromungsabriss lange auf sich warten ldsst.
Nach wenigen Landungen schon stellte sich
freilich heraus, dass sich die Spornradanlenkung
beim Bodenkontakt gerne etwas verdreht und in
der oben beschriebenen Weise noch modifiziert
werden sollte. Schlielich soll all die Schonheit
ja nicht dazu verfiithren, am Ende — des Flugs —
noch vom geraden Weg abzukommen. |
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Mindestbestellwert einldsbar, sofern Sie dafiir eine Katalog-
gebiihr bezahlt haben. Die Schutzgebiihr fiir den Modell-
baukatalog betrdgt € 3,-. Bei gleichzeitiger Warenbestellung
entfallt die Schutzgebiihr und somit auch der Gutschein.

ELECTRONIC

‘INRAD


http://www.modellbau.de
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STARLET 900

Best.-Nr. 9353

: \-r\ LEKI EXTRA 330 SC1000
\ Best.-Nr. 9352

STARLET 900
BEST.-NR. 9353

Detailgetreves Semiscalenachbau eines Experimental-Flugzeuges der
1980er Jahre. Fiir fortgeschritiene Piloten. Almost Ready to Fly.

Detailgetreves Semiscalemodell mit optionalem Einziehfahrwerk und
serienmiiBigen Spreiz-Landeklappen. Fiir Fortgeschrittene und Profis!
Almost Ready to Fly.

LEKI EXTRA 330 m
SC1000

BEST.-NR. 9352

SEA FURY

BEST.-NR. 9351

Detailgetreves Semiscalemodelle mit ca. 1 m Spannweite.
Fiir Fortgeschrittene. Almost Ready to Fly.

www.facebook.de/graupnernews

Spannweite ca. 900 mm

Liinge ca. 600 mm

Gewicht ca. 500 g
Gesamtflicheninhalt ca. 13,5 dm?
Hohenleitwerksinhalt 2,3 dm?
Tragfliicheninhalt ca. 11,2 dm?
Flichenbelastung 38,0 g/dm?

Spannweite ca. 900 mm

Linge ca. 820 mm

Gewicht ca. 870 g
Gesamtflicheninhalt ca. 18,0 dm?
Hohenleitwerksinhalt 3,0 dm?
Tragfliicheninhalt ca. 15,0 dm?
Fliichenbelastung 48 g/dm?

Spannweite ca. 1000 mm
Liinge ca. 900 mm
Gewicht ca. 850 g

Gesamtflicheninhalt ca. 21,4 dm?
Hohenleitwerksinhalt 3,9 dm?
Tragflicheninhalt ca. 17,5 ¢
Fliichenbelg_l

www.youtube.de/graupnernews

GRAUPNER GmbH & Co. KG ¢ Postfach 1242 ¢ 73220 Kirchheim unter Teck ¢ www.graupner.de

AZ_32

* Unverbindliche Preisempfehlung


http://www.graupner.de
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