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Fieseler Storch
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RC-Power X-Balance 6S
LiPo/FePo Balancer

Die ultra-prazise microcontroller gesteuerte
SMD Elektronik sorgt fir minimalste Span-
nugsdifferenzen und bietet das Maximum an
Sicherheit!

82538 Geretsried

Tel: +49 (0) 8042 5010-55
E-Mail: info@rc-toy.de
Shop: www.rc-toy.de
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T-Rex 450 Pro 3GX Super Combo

Hauptrotordurchmesser: 710mm
Lange: 635mm
Gewicht: 640g

429,

Art.-Nr.: 34-KX015080T-A

~——inkl. Vapor Akku

Vapor ZX30 2200mAh/30C/11,1V

Der T-REX 450 PRO wurde nochmals lberarbeitet. So er-
scheint dieses Modell nun erstmals als Flybarless-Version.

Align T-Rex Modelle im RC-Toy Konfigurator

So einfach geht's:

1. Unter dem Reiter »Helikopter«
auf RC Helikopter gehen

Align als Hersteller anklicken
Modell wahlen (z.B. T-Rex 450)
Heli Konfigurator auswahlen
Helikoputer Kit wéhlen (einige
Beispiele sind hier aufgefiihrt)
Gewilinschte Zusatzoptionen
markieren (z.B. zusétzlicher
Motor, mit oder ohne Fernsteu-
erung, etc.)
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T-REX 500EFL Pro
Flybarless Kit
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Art.-Nr.: KX017016T-Kit
Hauptrotordurchmesser: 978mm

Lénge: 868mm
Gewicht: 1600g

T-Rex 450 Sport V2 Kit
Hauptrotordurchmesser: 715mm
Lénge: 640mm__ <~upll
Gewicht: 770g

189,

Art.-Nr.: KX015081T-Kit ==

.——""--—

Der bekannte T-Rex 450 Sport von ALIGN wurde
noch einmal berarbeitet und besitzt jetzt u.a. ei-
nen neuen Rotorkopf, direkt auf der Aludomplatte
befestigte Servos und ein neues Haubendesign.

T-REX 550E V2.2 Flybarless Kit

Hauptrotordurchmesser: 1188mm
Lange: 1024mm [
Gewicht: 2800g

389,
Art.-NF.: 4-KX021008T-Kit

Der T-Rex 550E V2.2 kommt in einer ganz neuen
GroBenordnung daher. Kennzeichen dieses auBer-
gewodhnlichen Helikopters sind die edlen, schwarz
eloxierten Metallteile.

Ersatzteile einfach finden

[
So einfach geht's:
Hersteller wahlen

Modell wahlen

Baugruppe wahlen
Ersatzteilnummer anklicken

unhwNE

gt Lieferung innerhalb

Deutschlands in
1-2 Tagen
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e —

In den Warenkorb oder Produktinfos abrufen

*.‘_ Versandkostenfreie
Lieferung innerhalb
Deutschlands ab
einem Bestellwert
von 50 Euro
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10 € Gutschein!

Code:
Elektroflug-02-2012

Einfach Elektroflug-02-2012 im Gutschein-
fenster auf der Warenkorbseite eingeben und
schon erhalten Sie den Preisnachlass ab einem
Warenwert von 100 Euro!

Der Gutschein ist ausschlieBlich in unserem

Online-Shop giiltig.
Gutschein gilt nicht fir Angebotsartikel.

T-Rex 500E Pro Flybar Kit

Hauptrotordurchmesser: 978mm

Lange: 868mm :ﬁ

Gewicht: 1700g

e
289, e
Art.-Nr.: KX017015T-Kit

Mit seinem neuen voll-einstellbaren Hauptrotor-
kopf lasst sich dieser Helikopter noch besser auf
die personlichen Vorlieben des Piloten einstellen.

T-REX 600EFL Pro Kit

Hauptrotordurchmesser: 1347mm
Lange: 1160mm
Gewicht: 3980g

4 1 9,- . H“’:-l —
Art.-Nr.: KX016018T

Angelehnt an die Chassisform des T-Rex 700E ist
bei dem neuen T-Rex 600 zum Beispiel der Motor
kopfiiber eingebaut, was sowohl die Kihlung des
Motors als auch den Schwerpunkt des Modells
entscheidend verbessert.
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== Verschiedene Zahlungsarten
I_ verfiigbar, z.B. Lastschrift =95

oder Kreditkarte

Bestpreisgarantie: 2%
Rabatt auf einen guinsti-
geren Preis (Artikel von
Align, Esky und Walkera)

Alle Preise in Euro und inkl. der
gesetzlichen Mehrwertsteuer fir
Deutschland.

Anderungen und Irrtiimer vorbehalten.
Abbildungen ahnlich.


http://www.rc-toy.de

cditorial

he Times They Are a-Changin’ — Der ferngesteuerte Elektroflug
I ist etwa so alt wie Bob Dylans berithmter Song, in dem er der

damaligen Elterngeneration ndlend die Leviten las. Seitdem
hat sich auch wirklich einiges gedndert — beim Elektroflug meistens
zum Positiven. Wéhrend sich die E-Flug-Pioniere der frithen Sech-
ziger schon freuten, wenn das Modell um ein paar magere Meter an
Hohe gewann, so scheint heute unabhingig von der Modellkategorie
,,senkrecht” beinahe obligatorisch. Bei den Modellen hat sich da-
her der Begriff ,,Elektroflug fast schon iiberlebt, denn es bedarf gar
keiner speziellen Modelle mehr, um elektrisch in die Luft zu kommen.
Uberhaupt scheint das Bauen der Modelle in den Hintergrund geriickt
zu sein, denn die technisch immer ausgefeiltere Antriebstechnik wird
ja meist in Fertigmodelle implantiert oder nur noch mit etwas Schaum
verpackt zum Fliegen gebracht. Hightech in Baracken?

In dieser Ausgabe mochten wir ganz bewusst einige anderen Akzente
setzen. Mit der hier vorgestellten Elektroversion eines 2.850 Millimeter
grofen Fieseler Storchs stellen wir ein legendéres Muster vor, eng an
das nostalgische Vorbild angelehnt und detailverliebt, das heute natiir-
lich elektrisch fliegt. Und der Elektroschlepper ,,Plan B zeigt, dass es
sich immer noch lohnen kann, {iber neue Flugzeugformen nachzuden-
ken, so man die spezifischen Vorziige der elektrischen Antriebstechnik
zur Génze auskosten mochte. Und dann erlauben wir uns diesmal auch
noch einen scheuen Seitenblick auf die Elektrofahrradszene, wenn
gelernte Elektroflieger ihre Erfahrung dazu nutzen, die stahlrohrver-
schweisten Schwerkraftfesseln der kommerziellen E-Bike-Szene abzu-
streifen. Denn im Elektroantrieb steckt noch eine Menge Potenzial. Man
muss es halt nur auch nutzen.

Anregenden Lesespal} wiinscht
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Ludwig Retzbach
Herausgeber
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Eine Legende kommt unter Strom

FIESELERStorch
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Text und Fotos: Ludwig Retzbach

Nur wenige Vorbilder werden hdufiger mit dem Attribut ,,legendér* versehen als der 1936
in Dienst gestellte FIESELER STORCH. Er ist bekannt fiir seine exzellenten Langsam-
flugeigenschaften mit spektakuliren Kurzstart- und Landefdhigkeiten und damit geringen
Anspriichen an die Piste. Wie geschaffen also fiir unsere Modellflugplétze?

www.elektroflug-magazin.de 7
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er Pichler-Storch wird bei Black

Horse in Vietnam gebaut, einem

Land, das fiir die kommerziel-

le Modellfabrikation, bei dem

Handarbeit immer noch eine
bedeutende Rolle spielt, derzeit offensichtlich
noch bessere Bedingungen bietet als ehedem die
verlangerte Modellbauerwerkbank China.

Der von Pichler vertriebene Storch hat mit 2.850
Millimeter (mm) Spannweite und einer Lénge
von 1.910 mm — das ist MaBstab 1:5 — stattliche
ModellmalBie. Der Autor kann sich nicht ent-
sinnen, jemals ein groferes Paket in Empfang
genommen zu haben. Beim Auspacken entsteht
dann auch der Eindruck, die Lieferung kdme
aus einer Kartonfabrik — mit angeschlossener
Modellbauabteilung. Alles ist einzeln und sehr
sauber verpackt. Dennoch sind bei der rechten
Fléache die Querruder-Ausgleichsgewichte abge-
brochen. Nun, nur sie waren in Schaumgummi
eingewickelt. Mit Schutzecken aus Karton wire
das sicher nicht passiert. Ansonsten gab es erst
mal nicht viel auszusetzen. Man gab sich im
ehemaligen Saigon wohl grofite Miihe, das deut-
sche Vorbild detailgenau nachzubauen (weder
Schrauben noch Nieten wurden nachgezéhlt).
Was sogleich ins Auge fallt sind die beiden
hintereinander sitzenden Piloten. Ganze Kerle
mit schneidigen Gesichtern und etwas zu dunkel
geratenen Sonnenbrillen. Gestalten, wie sie
einem amerikanischen Zweite-Weltkrieg-Film
entnommen sein konnten. Nur die Uniformen
mit den roten Epauletten scheinen mehr ferndst-
licher Provenienz.

Auch die aerodynamische Ausstattung entspricht
dem Original: Durchgehende starre Vorfliigel,
Flettner-Ruder iiber die Halbspannweite, aullen

Liebevoll ausgearbeitete Details sind diese Aus-
gleichsgewichts-Nachbildungen an den Flettner-
Querrudern. Dass sie chronisch bruchgefihrdet
sind, wird bei ihrem Anblick verstindlich. Doch ist
das leicht mit beidseitigem Anbohren und einem
Stiick GFK-Bowdenzugseele als elastischem Verbin-
dungselement zu beheben

3 www.elektroflug-magazin.de

GFK-Haube und noch unbearbeiteter Motorspant.

Sturz und Seitenzug sind hier bereits eingearbeitet

und innen ein Paar Landeklappen, die es faustdick
hinter den auflen liegenden Scharnieren haben —
mit der Lizenz zum Bremsen. Scaleflieger, was
willst du mehr? Lediglich das Spornrad mitsamt
Anlenkung erscheint etwas modellbauméfig und
mit 25 mm Durchmesser auch reichlich mini.

Gut beschlagen

Viel weiter als beim Pichler-Storch schon
geschehen, kann man ein Modell eigentlich nicht
vorbereiten, das anschlieBend noch verschickt
werden soll. Es sei denn, man baute die Fern-
steuerkomponenten gleich mit ein. Aber das
mochten Modellbauer, die sich so eine Riesen-
maschine leisten, doch besser selbst machen.
Allein schon deshalb, weil sie ja fiir den Fall

des hoffentlich nie eintretenden Falles den

Schneidige Kerle, diese Piloten
mit multinationalem Outfit

Ruderanlenkung

gut vorbereitet. Das
Hoéhenruder ist ab-
nehmbar gestaltet

Viel weiter
als beim Pichler-
Storch schon
geschehen, kann
man ein Modell
eigentlich nicht
vorbereiten.
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Schuldigen genau kennen sollten. Die zur Steu-
erung benotigten Kleinteile wurden dann auch
erst mal einer kritischen Priifung unterzogen, mit
dem Ergebnis, dass alles (na ja, fast alles) wohl
dimensioniert wurde. Sdmtliche Ruderhdrner
sind zweischenklig, mit Kugelkopfanschluss

in der Mitte, der wie die beiliegenden Gewin-
destangen zur Ruderanlenkung 3 mm Dicke
aufweist. Auch die servoseitig anzubringenden
M3-Gabelkopfe weisen eine angemessen grof3e

miissen. Lediglich die beiden Stahldridhte zur
Anlenkung je einer Hohenruderhélfte erwiesen
sich als kompletter — und falls der Mangel unent-
deckt geblieben wire — geféhrlicher Missgriff.
Gliicklicherweise waren sie durch schwere
Gangart auffillig und deshalb entfernt worden.
Eine von beiden brach noch beim Herausziehen
ab. Die Bruchstelle sah aus, als hitte man den et-
was zu kurzen 2-mm-Stahldraht durch stumpfes
Dranléten verldngert und die (Hart-) Lotstelle

Spannkraft auf, um sie als groBmodelltauglich anschlieBend verschliffen. Kurz, der Broseldraht Das Cockpit ist
einstufen zu koénnen. Das Seitenruder wird wie wurde durch GFK-Bowdenzugseelen ersetzt, die zumindest sehr
iiblich iiber zwei Stahllitzen gefiihrt, die nur an den jeweils mit etwa 200 mm ziemlich langen Sfantasievoll
noch auf die richtige Lénge gebracht werden freien Enden durch dariiber geschobene 3/2-mm- ausgestattet

Kobhlerohre versteift wurden. Fiir die H6henru-
deranlenkung werden zwei Servos benétigt, da
die Steuerziige sehr weit auseinanderliegen.

Ansonsten waren die Beschlagteile zur Mon-
tage der Flachenstiitzen und des staksigen
Fahrwerks, das dem Storch bekanntlich seinen
Namen gab, vollzdhlig vorhanden und wirklich
passgenau. Es ist fast zu vermuten, dass das
Modell im Wesentlichen schon beim Hersteller

Technische Daten

Spannweite: 2.850 mm
Rumpflange: 1.910 mm
Gewicht: 8.100 g
Transporterleichterung: Es werden nur die Motor: Pichler Boost 140 (230 U/min/V)
Verschraubungen an der Aufenfliche und am Motorcontroller: Pichler XQ 100 HV (100 A; bis 12s)
Rumpf gelost. Die Flichenverstrebung liisst sich .
d Akku: 10s-LiPo, 4.000 mAh
lann zusammenfalten

www.elektroflug-magazin.de 9
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Aerodynamisch haben die Gestiinge natiirlich einiges mitzureden

probemontiert wurde. Die Montage des Fahr-
werks als solches ist dennoch erst mal ein biss-
chen Probiersache, da die englische Montagean-
leitung in diesem Bereich doch eher wortkarg
daherkommt. Ein sich immer wieder mit Bezug
auf die Verschraubungen wiederholendes Wort
sollte man indes sehr ernst nehmen: ,,Secure®.
Also, das Fliaschchen mit Schraubensicherungs-
lack nie allzu weit weglegen. Ein Vereinska-
merad, der den Storch zeitgleich, allerdings mit
Benzinmotor flog, musste da schlechte Erfahrun-
gen machen. Die Sicherungspflicht erstreckt sich
auf alle Fahrwerks- und Verstrebungsteile, die
irgendwie losgehen und herausfallen konnten.
Das Fahrwerk ist librigens tatsidchlich gefedert,
wenn auch mit (gefiihlt) ziemlich kurzem Hub.

Was die Servobestiickung angeht, so stellen

Langsamflieger wie der Storch keine allzu
hohen Forderung an Kraft und Prizision. Zum

& ~
,’ e
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Die Fliichen werden beim Testmodell entgegen der
Bauanleitung mit Gummis zusammengehalten.
Aus Sicherheitsgriinden wurde der hier abgebildete
einzelne Gummiring durch ein Biindel aus fiinf
diinneren Ringen ersetzt

10 www.elektroflug-magazin.de

Einstellen der Landeklappen und Flettner-Quer-
ruder, mit denen wohl die wenigsten Modellpilo-
ten Uiber ausreichende Erfahrung verfiigen, liegt
eine praktische Schablone bei. Das macht das
Einstellen der Ruder wirklich einfacher.

Die Flachen stecken auf zwei gut dimensionier-
ten Alurohren. Als Sicherung gegen Heraus-
rutschen sind je Seite zwei Holzschrauben
vorgesehen, die von oben durch die Fldche in
die Rohrenden gedriickt werden sollen. Das
schien nicht wirklich opportun. Daher werden
die Fliigelhélften nun von Gummibidndern am
Rumpf gehalten.

Leicht aus der Mitte

Konzipiert wurde das Modell urspriinglich
fiir einen Benziner mit 35 Kubikzentimeter
Hubvolumen. Nachdem Pichler vor Kurzem

Leistungs-
mifig erscheint
der Boost 140 fiir
einen Wiesen-
schleicher wie
den Fieseler
Storch erst mal
leicht iiberdimen-
sioniert.

) N SRR e e
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Trendthemen des Jahres 2012

? ; R ? © groBte Indoorflugfliche Deutschlands
mit spektakularen Shows

© Flugmodell-Sonderschauen

Online-Ticket

www.modell-hobby-spiel.de

www.modell-hobhy-spiel.de
www.hobhy360.de

= " . ielbo
& DETAILS WETTE] AT PR E‘:dh:.f{.ﬂJFlﬂE‘ﬂ‘ sp"lg{.-":‘-.:r*


http://www.modell-hobby-spiel.de/

& - Modelle

SN
¢ o EA SN
Fiirs Langsamflug-

verhalten zustindig:
Der starre Vorfliigel

Anlenkung von Seiten-

und Héhenruder. Die
Vorbildtreue des mit-
gelieferten Spornrads
bleibt steigerungsfiihig

-3
==
"
of
[ =W )
mE

Der verlingerte Motordom nimmt spiiter auch den vorderen Teil des Batteriepacks auf. Dazu wurde
der urspriingliche Motor-Montagespant (rechts) entsprechend ausgeschnitten. Vier 6-Millimeter-

seine Boost-Auflenldufer-Motorserie um
einige groflere Exemplare erweitert hat, lag

es nahe, diese hierfiir zu erproben. Gewéhlt
wurde der Boost 140, der aus einem 10s-LiPo
gespeist locker die benétigte Leistung auf eine
20-Zoll-Luftschraube stemmt, aber wegen

des geringen Gewichts von 700 Gramm (g)

— der Verbrenner wiegt wohl annidhernd das
Doppelte — aus Schwerpunktgriinden einiger
KompensationsmafBnahmen bedarf. In diesem
Fall wurde der Brandspant soweit mdglich
ausgeschnitten und ein zusétzlicher Motordom
so konstruiert, dass die Batterie weit nach vor-
ne, bis hinter die Motorhalterung, geschoben
werden konnte.

LeistungsméBig erscheint der Boost 140 fiir
einen Wiesenschleicher wie den Fieseler
Storch erst mal leicht iiberdimensioniert. Im
Hinblick auf die Schwerpunkteinstellung —
siche weiter unten — sollte das Triebwerk aber
nicht viel kleiner sein. Pichler empfiehlt die-
sen Motortyp mit einer spezifischen Drehzahl
von 230 Umdrehungen pro Minute und Volt
(U/min/V) denn auch fiir Trainer- und Sport-

Buchenrunddiibel helfen, das Ganze zu stabilisieren

modelle bis 10 Kilogramm (kg) Abfluggewicht
oder als leistungsadédquaten Ersatz fiir Ben-
zinmotoren von 35 Kubikzentimeter. Leichtes
Spiel hat auch der ebenfalls von Pichler gelie-
ferte XQ 100 HV-Motorcontroller, der im gut
geliifteten UntergeschoBl des Maschinenraums
Platz findet. Bei 10s-LiPos mit 4.000 Milli-
amperestunden (mAh) Kapazitit und einer
Graupner Sonic 20 x 10-Zoll-Luftschraube
flieBen etwa 62 Ampere (A) durch die Kupfer-
drihte. Der Motor behilt dabei noch mehr als
80 Prozent Wirkungsgrad.

Als etwas kritisch zeigte sich der mit 80 mm
doch recht stattliche Durchmesser des Boost-
Motors. Denn beim Original, das durch einen
hingend eingebauten Argus V8-Motor (240 PS)
angetrieben wurde, sitzt die Propellerwelle sehr
weit oben. Der eher rundliche AuBlenldufer-
Elektrikus muss daher ganz knapp unter der
Haubendecke montiert werden, so, dass er
gerade noch nicht streift. Dabei tritt die Pro-
pellerwelle etwas unterhalb der Mitte durch die
Haubenoffnung ins Freie. Wenn man es nicht
weil}, dann fallt es nicht auf.

Entdeckung der Langsamkeit

Beriihmt ist der Fieseler Storch fiir
seine extremen Langsamflugeigen-

schaften. Das Original konnte beim

Landen unter 50 Stundenkilome-
ter langsam fliegen. Bis heute eine
Marke, die schwer zu knacken ist.

Das préadestinierte den Storch auch
fiir kiirzeste Start- und Landepisten
in unwegsamen Gegenden. Dass

ihr Konstrukteur Gerhard Fieseler
zu dieser Meisterleistung fahig war,
lasst sich auch auf sein personliches,

fliegerisches Konnen zuriickfiihren.
1934 gewann er die erste Kunstflug-
weltmeisterschaft in Paris auf seiner
selbstkonstruierten F2 Tiger. Diese und
andere wertvolle Erfahrungen flossen
in den Entwurf des Storch mit ein. |
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Bei Voll-
ausschlag geht’s
dann wirklich im
sprichwortlichen
Fahrstuhl nach
unten.

Personal mit inbegriffen

Schwerpunkt oder schwere Entscheidung?

Die Betriebsanleitung verortet den Schwerpunkt
des Fi 156C exakt 120 mm hinter dem ,,Leading
Edge of the Winge*. Ob man da wirklich den
Vorfliigel mitgerechnet hat? Nun, Erfahrungen mit
derartigen Konfigurationen sind rar und so scrollt
man eben mal durch die Internetforen. Da wurde
ein mit 140 bis 150 mm deutlich weiter hinten lie-
gender Schwerpunkt als passend beschrieben. Das
sollte sich spéter auch hier bestatigen. Der Akku
kommt nun so zu liegen, dass die Anschliisse
gerade noch am vorderen Rand des Kabinenaus-
schnitts sichtbar und so fiir Priifen und Nachladen
gut zuginglich sind. Trimmblei wird nirgends
bendtigt. Und so begab es sich, dass das Gewicht
des flugfertigen Modells auch haargenau der
Herstellerangabe entsprach: 8.100 g. Die Ruder-
ausschlége, soweit darf man schon mal vorgrei-
fen, werden eher ein wenig knapp empfohlen und
diirfen ruhig etwas grofBer sein.

Der geplante Erstflug fiel auf einen reichlich
windigen Maitag. Wiirde das Ding gleich
riickwérts marschieren? Die Befiirchtung sollte
sich in Wohlgefallen auflésen. Der Storch stieg
schon mit etwa Zweidrittel-Vollstrom sofort

Einfach nur praktisch: Eine Lehre zum Einstellen
der Ruder liegt bei

Klappen voll gesetzt. Damit geht es steil bergab

in einem flachen Winkel in die Luft. Nach-
trimmen war beinahe iiberfliissig. Die Flugge-
schwindigkeit ist natiirlich eher verhalten, aber
keineswegs ,,schleicherisch. Die Reaktion auf
die Ruder erschien angemessen. Lediglich auf
Querwind reagiert die Maschine mehr, als es
die Grofle vermuten ldsst. Wer hier gerne mit
ruhig gehaltenem Kniippel cruisen mochte,
investiert vielleicht in einen Querrudergyro
nicht falsch. Beim Erstflug wurde noch
ginzlich auf den Einsatz der Landeklappen
verzichtet. Die erste Landung verlief dessen
ungeachtet weich und ohne jedes Problem.

Mit noch 70 Prozent Restkapazitit geht’s gleich
wieder in die Hohe. Bei zirka 80 Metern tiber
Grund werden vorsichtig die Landeklappen
aktiviert, langsam, mit 3,5 Sekunden Lauf-
zeitverzdgerung — bei Graupner mc-24 Sender
Code 32 <Gebereinstellung>. Oh Wunder, der
Storch wird deutlich langsamer, hebt nur ganz
kurz die Nase und zieht gemiitlich seine Flug-
bahn, ohne dass auch nur ein bisschen Tiefen-
ruder beigemischt oder nachgedriickt werden
muss. Mit ,,halbe Klappe® wird anschlieSend
gelandet, noch ohne Schleppgas und sehr an-
stindig. Bei Vollausschlag geht’s dann wirklich

Das Profil-Federteleskop ist nur Attrappe. Doch
kann der untere (rechte) Teil des Stahlzylinders
etwa 20 Millimeter einfedern

www.elektroflug-magazin.de 13
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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
Bezug: Fachhandel

und direkt

Preis: 539,— Euro

Die Motorachse kommt etwas unterhalb der Mitte
aus der Haubendffnung

im sprichwortlichen Fahrstuhl nach unten, es
bedarf dann allerdings schon etwas Zugabe von
Propellerwind, um da unten im Parterre auch
sanft anzuhalten. Und auch diese berithmten
Schrittgeschwindigkeitslandungen gelingen
nicht auf Anhieb. Aber mit Gas raus, um Hohe
abzubauen, dann mutigem Ziehen bei gleichzei-
tigem dosiertem Gasgeben klappts dann doch
schlieBlich. Ja auch Storchenladungen wollen
durchaus geiibt sein, sehen dann aber wirklich
cool aus.

Auch vom Boden weg geht es mit sehr kurzem
Anlauf, wenn auch nicht so spektakulér. Es
zeigt sich, dass die gut 2,2 Kilowatt Eingangs-
leistung von der Flugzeugmasse wohlwollend
aufgesogen werden. Mehr braucht es nicht, mit
weniger sollte man aber auch nicht antreten,
denn die zahlreichen, freiliegenden Gestinge
wollen alle irgendwie von Luft umspiilt und

die acht Kilogramm vom Boden ferngehal-

ten werden. Es zeigt sich, dass zwischen
Zweidrittel- und Vollgas kaum mehr
ein Geschwindigkeitszuwachs
erfolgt. Stérche mit starren

WunderschonesjElugbildleiner)legende.

[F RN T T R

Flettnerruder mit Ausgleichsgewicht (Holzattrappen)

Vorfliigeln sind eben keine Pylonrenner. Versuche
mit Propellern von 22-Zoll-Durchmesser und
bei 8 bis 10 Zoll Steigung bringen eine Verbes-
serung beim Alarmstart, wenn auch bei auf 70 A
erhohtem Vollstrom. Gleichwohl, der maf3voll
vergroferte Prop passt nicht nur optisch besser
zum Fieseler Storch.

Geht doch!

Der Fieseler Storch Fi 156C von Pichler ist ein
Modell ohne Kompromisse. Viel weiter konnen
Vorfertigungsgrad und Vorbildtreue kaum gedei-
hen, denn letztere bezieht sich ja nicht allein auf
Optik und Ruderfunktionen, sondern der Storch
ist auch dem Flugverhalten seines legenddren
Originals sehr nahe. Ein Hingucker ist er allemal.
Das Start-Flug- und Landeverhalten ist wirklich
problemlos, sodass sich auch weniger erfahrene
Piloten trauen diirfen. Dass die storchentypi-
schen Langsamflugmandver nicht angeboren
sind, sondern erlernt werden miissen, macht das
Modell auch fiir geiibte Piloten interessant. Auch
Verarbeitung und Qualitit verdienen ein Lob,
auch wenn in einigen wenigen, weiter oben schon
erwahnten Sicherheitsdetails deutlicher Nachbes-
serungsbedarf besteht. Letztendlich l4sst sich die
Konstruktion gut fiir den Transport zerlegen und
rasch wieder aufriisten, ein Komfortmerkmal, das
bei GroBmodellen oftmals zu spit bedacht wird.
Ja, wirklich mal wieder ein Grund zur Freude,
wenn der Storch ins Haus kommt.
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Airstream

Der Windkanal — die Simulation der Realitat

Text und Fotos:

Dr. Arnim Selinka, Wolfgang Kohler

Warum fliegt ein Flugzeug? Eine Antwort liefern die Gesetze der Aerodynamik. Doch wie

priift man die aerodynamischen Eigenheiten eines Modelltyps? Dies geschieht mittels eines
WINDKANALS. Diese ausgefeilten Versuchsanlagen sind meistens fiir Interessierte nicht
zuganglich. Ganz anders ist dies im Dornier Museum Friedrichshafen. Hier konnen die
Besucher das FUNKTIONSPRINZIP EINES WINDKANALS HAUTNAH ERLEBEN.

ie Musiklegende Bob Dylan
schrieb im April 1962 in einer
New Yorker Bar in nur zehn
Minuten seinen Superhit ,,Blowin’
in the Wind“. Damals konnte er
nicht ahnen, damit einmal mit Flugzeug- und
Luftfahrtgeschichte in Verbindung gebracht zu
werden. 46 Jahre spiter jedoch sal3 ein Team von
fiinf Ménnern deutlich langer als zehn Minuten
zusammen und erstellte ein Pflichtenheft fiir einen
Windkanal — mit weitreichenden Folgen.

16 | www.elekiroflug-magazin.de

Griinderzeit

Als Silvius Dornier, der dlteste noch lebende
Sohn des bekannten Flugzeugbauers Claude
Dornier die schon lange schwelende Idee auf-
griff, ein Dornier Museum in Friedrichshafen
zu errichten, wurde der dafiir bestimmte
Projektmanager Cornelius Dornier gefragt, ob
den zukiinftigen Besuchern auch dargestellt
werden soll, warum ein Flugzeug fliegt. Seine
spontane Antwort lautete ,,Ja“. Die daraus

Foto: © mika_48 - Fotolia.com
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Diese Darstellung zeigt den geschlossenen Windkanal

im Dornier Museum

O,

)

Versuch 1

Versuch 2 Versuch 3

&

resultierende Feststellung, ,,aber dazu brau-
chen wir einen Windkanal®, wurde von ihm
ebenfalls unterstiitzt.

Damit war fiir das Konstruktionsteam, bestehend
aus dem Projektleiter, einem Aerodynamiker,
einem Elektroniker und zwei Mitgliedern mit
Modellbauerfahrung der Weg frei, sich an die
Arbeit zu machen. Auslegung und Konstruktion
des geschlossenen Windkanals nach Prandtl, das
so genannte Gottinger-Modell, erfolgten durch
den Aerodynamiker im Team.

Funktionsweise

Zur Veranschaulichung dient die obenstehende
Skizze: In einem Windkanal wird die gegen

den Uhrzeigersinn gerichtete Luftstromung
mittels zweier gegenldufiger, durch Elektro-
motoren angetriebener Propeller erzeugt (1).
Die Motorensteuerung kann von einem Com-
puter aus erfolgen. Der Luftstrom passiert den
Diffusor (2). Dessen Aufgabe besteht darin,
durch VergroBerung des Querschnitts die
Stromungsgeschwindigkeit zu reduzieren, um in
den folgenden Passagen die Stromungsverluste
klein zu halten. Eingebaute Leitbleche tragen im
180-Grad-Kriimmer (3) zur Verminderung der
Umlenkverluste bei.

In der Beruhigungsstrecke (4) sorgen eine
Honigwabe und zwei Gitter dafiir, dass die Tur-
bulenzen stark reduziert werden, die sowohl in
Stromungsrichtung als auch quer dazu noch vor-
handen sind. In der speziell geformten Kontrak-
tionsdiise (5) erfolgt durch die starke Verengung
des Kanalquerschnitts eine Geschwindigkeits-
erhdhung des Luftstroms. Gleichzeitig werden
hier die letzten Strémungsungleichformigkeiten
eliminiert, sodass ein moglichst homogener
Luftstrom in die Messstrecke (6) gelangt.

Im Gegensatz zu der Stahlblechkonstruktion
der eben beschriebenen Bauteile besteht die
Messstrecke aus drei Acrylboxen zur Aufnahme

Messtrecke

der Experimentieranordnungen. Diese Modul-
bauweise erlaubt einen schnellen Austausch
einzelner Boxen im Reparaturfall. Auerdem
kdnnen alternativ auch Boxen mit Versuchen fiir
Messungen eingesetzt werden. Nach Verlassen
der Experimentierstrecke gelangt der Luftstrom
wieder in einen Diffusor (2) und von da aus iiber
den 180-Grad-Kriimmer (3) in das Liifteransaug-
rohr (7). Hier beginnt der Kreislauf von Neuem.

Warum fliegt ein Flugzeug? Um diese Frage
anschaulich zu beantworten, entstand im
Dornier Museum ein Windkanal

Ideenspiele

Neben der eigentlichen Konstruktion hatte das
Team zudem die Aufgabe, die Acrylboxen des
Kanals so zu bestiicken, dass der interessierte
Museumsbesucher anhand der Experimente an-
schaulich in die Geheimnisse der Aerodynamik
eingefiihrt wird. Das Team wollte zeigen, wie
aerodynamischer Auftrieb entsteht: durch
Unterdruck beziehungsweise Uberdruck an
einer profilierten Tragflache, die Verdnderung
des Anstellwinkels der Tragfldche, die Variati-
on der Profilwdlbung und die Verdnderung der
Stromungsgeschwindigkeit.

Urspriinglich war ein ,,erfithlbarer Windkanal®
angedacht, bei dem der Besucher selbst von
Hand verschiedene Priifkdrper in die Messstre-
cke einsetzen und die auftretenden Krifte sowie

Interessierte
Museumsbesucher
werden anhand
der Experiment-
abldufe anschau-
lich in die Ge-
heimnisse der
Aerodynamik
eingefiihrt.
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Dornier Museum
Friedrichshafen
Claude-Dornier-Platz 1
88046 Friedrichshafen
Telefon: 075 41/487 36 00
Telefax: 075 41/487 36 51
E-Mail:
info@dorniermuseum.de
Internet:
www.dorniermuseum.de

Frisdatei fiir Einbauten
in die Fliche von
Versuchsaufbau 1

deren Richtung hétte erfiihlen konnen. Nach
dem Besuch mehrerer Museen, in denen Zettel
mit der Aufschrift ,,Auller Betrieb* dominier-
ten, wurde diese Idee wieder verworfen. Man
einigte sich darauf, dass der Besucher durch
Knopfdruck die Versuche automatisch ablaufen
lassen kann.

Versuchsaufbauten

Was wird den Besuchern des Dornier Museums
nun aber geboten? Im ersten Versuch werden

die bei gleichbleibender Luftstromung an einer
Tragflache entstehenden Driicke auf der Profil-
ober- sowie -unterseite gemessen und auf dem
Monitor dargestellt. Wahrend des Versuchsab-
laufs wird der Anstellwinkel der Tragfléche fort-
laufend in 1-Grad-Schritten bis zum Stromungs-
abriss erhdht. Den Ubergang von laminarer zu
turbulenter Stromung kann der Besucher am Ver-
halten von aufgeklebten Wollfaden erkennen. Er
erkennt auch, dass der durch die Luftstromung
erzeugte Unterdruck auf der Flachenober-

seite gut doppelt so viel zum Auftrieb eines
Flugzeugs beitrigt wie der Uberdruck auf der
Unterseite. Das Flugzeug wird also vorwiegend
nach oben gesaugt.

R deemml

il gpeetii i
lepr

Lagerung, Anlenkung, Druckentnahmen und
Platine mit Drucksensoren fiir Versuch 1 des
Windkanals im Dornier Museum

Der zweite Versuchsaufbau demonstriert das
Fliegen selbst. Ein Tragflachensegment — dies-
mal mit funktionsfdhiger Landeklappe — wird
im ersten Durchgang des Versuchsablaufs
durch den Auftrieb abhéngig vom Anstellwin-
kel angehoben. Im zweiten Durchgang wird

Rippe 1 Rahmen

Rippe 4 Rahmen

Rippe 2+3

Halterung robbe S3150
rote Ebene 2mm Frist. Servobef. mit M2 Einschlagmuttern
vorderer Rahmen mit Holzschr. 320

Platinenbrett

Rippe 3a

Unterlegscheibe Achse,
2mm GFK

Servobrett

Fiir Drehpunkt unten Vers 1+ 2
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Brushless Motors

Anzeige
Drehpunkt Landeklappen Do 328
Profil Do A5 Klappenausschlag +20°
Versuch 2
Klappenausschlag
00
Klappendrehpunkt
Ve h2 Do 328
Im zweiten Versuchsaufbau wird die Funktionsweise L ak
einer Landeklappe dargestellt S
die Anderung des Auftriebs durch die Variie- e \
rung der Profilwolbung (mittels Landeklappe) .
sichtbar gemacht. Klappenausschlag
20°
Versuch Nummer drei schlieBlich befasst sich

mit dem Luftwiderstand. Drei verschiedene Wi-
derstandskorper (Kugel, Scheibe, Tropfenform)
mit identischer Frontfldche sind so aufgehéngt,
dass sie bei Einsetzen der Luftstromung an
Gleitschienen horizontal gegen Federn gleicher
Harte gedriickt werden. Je nach Widerstandsbei-
wert lenken die Priifkérper mehr oder weniger
weit aus. Die drei seriell aufgebauten Expe-
rimente beeinflussen sich im Luftstrom zwar
gegenseitig, fiir den Demonstrationscharakter
der Anlage ist dies jedoch vernachldssigbar.

Vom Vario zum Windkanal

Der Bau von Tragflichen und Strémungskorpern
in GFK-Bauweise oblag den Modellbauern im
Team. Natiirlich bekam das hauseigene Do A5-
Flachenprofil, das sich auch sehr gut im Modellbau
einsetzen lasst, den Zuschlag. Es wurden CNC-
geschnittene Styroporrohlinge mit Glasgewebe
iiberzogen, eine optisch einwandfreie Oberfliche
geschaffen und abgeformt. In diesen Negativfor-
men konnten die Ober- und Unterschale direkt auf
dem zuvor aufgespritzten Zweikomponenten-Lack
laminiert werden. In die Unterschale wurden die
gefrasten Sperrholzrippen mit allen Befestigungs-
und Lagerelementen eingeklebt.

Der Antrieb fiir die Anderung des Anstellwinkels
beider Fléchen in den beiden ersten Versuchs-
aufbauten sowie fiir die Landeklappe erfolgt
durch das bekannte und zuverldssige Futaba S
3150-Servo. Ein besonderes Augenmerk galt
einer spiel- und torsionsfreien Anlenkung. Da
der ganze Antrieb von auflen unsichtbar gestaltet
werden sollte, ergaben sich nicht gerade giinstige
Hebelverhiltnisse. Erst durch eine feste Verbin-
dung der Servos in verstirkten Servohalterungen
konnten versuchsweise Stromungsgeschwin-
digkeiten von tiber 70 Kilometern in der Stunde
gefahren werden, ohne dass eine Flattertendenz
der Fliigel erkennbar war, auch mit voll ausge-
fahrener Landeklappe.

Bei Versuch 1 ist die Tragflache zur Anstell-
winkelverdnderung beidseitig gelagert. Bei
Versuch 2 lduft die Tragflache in zwei vertikalen
Mini-Kugelumlaufschienen. Um Klemmungen
zu vermeiden ist die Flache nur auf einer Seite
gelagert. Bei maximalem Anstellwinkel und voll
ausgefahrener Landeklappe wird das Giermo-
ment jedoch so hoch, dass die Minischiene mit
der Lagerung iiberfordert wire. Aus diesem
Grund wurde auf der gegeniiberliegenden Seite

www.elektroflug-magazin.de

Erster Versuch fiir die
Anlenkungsauslegung
zur Verinderung des

Anstellwinkels
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In Versuch 1 (links)

ist die Tragfliche zur
Anstellwinkelverinderung
beidseitig gelagert

Der zweite Versuchsauf-
bau (rechts) demonstriert
das Fliegen selbst

eine zweite Schiene montiert. Uber ein Loslager,
das das Giermoment aufténgt, wird der Schlitten
auf dieser Schiene passiv mitbewegt.

Zunichst sollten die Driicke auf der Profil-

ober- und Unterseite {iber Schlduche nach aufien
gefiihrt und fiir den Besucher iiber U-Rohrchen
sichtbar gemacht werden, was allerdings eine
wartungsintensive und storanféllige Variante
geworden wire. Ein ehemaliger ,,Dornianer*,
der sich ebenfalls dem Flugmodellbau verschrie-
ben hat und heute die bekannten, hochwerti-

gen wstech-Varios herstellt, half das Problem
elektronisch zu 16sen. Seine Varios arbeiten mit
Drucksensoren, die man auch fiir die Druckmes-
sungen im Versuch 1 des Windkanals einsetzen
konnte. Fiir diese Anwendung entwickelte er
extra eine Elektronik und die spezielle Software,
die es erlaubt, insgesamt neun Drucksensoren —
fiinf auf der Profilober- und vier auf der -unter-
seite — zu verwalten.

Ein zusiétzlicher Sensor misst den Referenz-
druck in der Messstrecke. Nun konnen die Drii-
cke iiber Balkendiagramme zusammen mit der
aktuellen Stromungsgeschwindigkeit und dem
jeweiligen Anstellwinkel zeitgleich auf dem
Bildschirm dargestellt werden. Da die ganzen
Innereien und Schlauchzufithrungen von den
Druckentnahmestellen zur Platine noch vor
dem Zusammenfiigen der Fliigelober- und
-unterschalen eingebaut werden mussten, war
man gezwungen, die feinen 1-Millimeter-Boh-
rungen fiir die Druckentnahmestellen an der
fertigen Tragflache durchzufithren. Man hétte
also quasi blind durch das Laminat hindurch
mit dem Bohrer jeweils die diinnen, innenlie-
genden Schlduche treffen miissen. So wurden
zusammen mit den Einbauten tiefgezogene
Kéappchen mit zirka 6 Millimeter Durchmesser
luftdicht an den vorgesehenen Druckentnahme-
stellen von innen in die Fliigelschalen geklebt,
was dann die Frage der Treffsicherheit deutlich
entschirfte. Uber 2 mm Aluréhrchen werden
die Driicke vom jeweiligen Képpchen an eine
zentrale Kupplungsstelle und von dort iiber
flexible Schlduche an die Drucksensoren auf
der Platine geleitet. Auf diese Weise kann

die Platine jederzeit aus dem Inneren der
Tragfliche — zum Beispiel zur Fehlersuche —
entnommen werden.

www.elektroflug-magazin.de

Der dritte Versuch zeigt den Luftwiderstand
von unterschiedlichen Objekten

Die Messdaten werden in einem Standard-PC
von einem speziellen Programm aufbereitet und
zur Darstellung gebracht. Gleichzeitig regelt die
Software alle drei automatischen Versuchsablaufe
nach dem Driicken der jeweiligen Einschalttaste
durch den Besucher, iibernimmt die Motorsteu-
erung fiir die Liifter des Kanals und sorgt dafiir,
dass immer ein Versuch bis zum Ende durchlauft,
bevor ein anderer gestartet werden kann.

Erstflug

Parallel zu den oben beschriebenen Arbeiten
zur Fertigung der Versuchsaufbauten wurde
das Windkanalgehéduse mit dem Liifterantrieb
von dem Unternehmen gebaut, das auch die
Liiftungstechnik fiir das Museumsgebéude
installiert hat. Nach aufwindigen Stromungs-

Angeschlossene Platine mit

insgesamt neun Drucksensoren



und Gerduschmessungen fiir die Abnahme des
Kanals wurde dieser erst kurz vor dem 24. Juli
2009, dem Tag der Museumseréffnung, einge-
baut. Nun konnten die fertig bestiickten Experi-
mentierboxen am Kanal angeschlossen werden
und das Team erwartete die Inbetriebnahme mit
groBer Spannung. Doch der ,,Erstflug™ verlief
reibungslos. Alles funktionierte auf Anhieb. Es
mussten nur noch ein paar Softwarednderungen
vorgenommen und die jeweiligen Stromungs-
geschwindigkeiten fiir die einzelnen Versuche
optimiert werden. Bereits hier erwies es sich als
richtig, alles auf elektronischem Weg ablaufen
zu lassen, weil nun jede neue Einstellung leicht
iiber die Software und nicht iiber mechanische
Verdnderungen vorgenommen werden konnte.

Heute, zirka zweieinhalb Jahre nach Eréffnung
des Museums, verbucht jeder der drei Versu-
che ungefahr 30.000 Abrufe. Das heift, der
Windkanal wurde inzwischen 90.000 Mal in
Betrieb gesetzt. Mechanisch gab es bis auf ein
durchgebranntes Servo nach rund 25.000 Zyklen
keinen Ausfall. Auch die Elektronik arbeitet fast
problemlos. Und wenn das Betriebssystem mal
aussetzt, so hilft ein Neustart.

Technische Daten

Bilanziert

Alles in allem haben sich die Auslegung des
Kanals und insbesondere der automatische
Versuchsablauf im Museumsbetrieb sehr gut
bewihrt. Dieser Windkanal diirfte in der Funk-
tionsweise einzigartig sein — eben ein echtes
Dornier-Produkt. Von den Museumsbesuchern
wird er sehr gut angenommen. Bleibt nur

noch zu erwidhnen, dass das Dornier Museum
natiirlich noch einiges mehr als den Windkanal
zu bieten hat. Interessant fiir alle Flugbegeis-
terten sind nicht nur die Modelle historischer
Flugzeugentwicklungen von Dornier in den
Epochenrdumen und die Originalflugzeuge

im Hangar, sondern auch die ,,Abfallproduk-
te”, die letztlich aus dem Flugzeugbau heraus
entstanden sind und heute als Meilensteine der
Weltraum- sowie Umwelttechnik gelten und
die ebenso der Elektronik, Digitalisierung,
Dateniibertragung und Medizintechnik zu
Fortschritten verhalfen. Ein lohnender Besuch
also, auch wenn die Grundfrage, warum ein
Flugzeug nun fliegt, eigentlich ldngst von Bob
Dylan beantwortet wurde: ,,... the answer is
blowin’ in the wind*. |

Windkanal

Lénge

Hohe

Messstrecke

Acrylmodelle

Querschnittsverhiltnis Kontraktionsdiise:
Liiftermodul

Elektroantrieb, zwei gegenlaufige Siebenblatt-Propeller

Leistungsaufnahme

maximaler Luftdurchsatz

maximale Stromungsgeschwindigkeit

Versuch 1

Tragflachenprofil

Abmessungen L x T

Anstellwinkelverdnderung

Druckentnahmestellen (Ober-/Unterseite/Referenz)
Lagerung

Versuch 2

Tragfliche wie in Versuch 1, aber mit Landeklappe
Anstellwinkelveranderung

Landeklappe

Lagerung

maximale Auftriebskraft bei 14 m/sec
maximales Giermoment bei 14 m/sec
Versuch 3

Drei Widerstandskorper, Stirndurchmesser

6 m

32m

2,1 m

0,70 x 0,27 x 0,36 m
4:1

1,24 kW
6.900 m3/h bei 1.370 U/min
20 m/sec

Do A5

0,26 xx 0,25 m

Futaba S 3150

5/4/1

beidseits an Kanalwand

Futaba S 3150
Futaba S 3150

zweil Miniatur-Kugelumlaufschienen,
eine Seite fest, eine Seite Loslager

9N
45,5 Nem

je 6 cm

www.elektroflug-magazin.de

Der Wind-
kanal wurde
inzwischen
90.000 Mal in
Betrieb gesetzt.
Mechanisch gab
es bis auf ein
durchgebranntes
Servo nach rund
25.000 Zyklen
keinen Ausfall.
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Text: Hansjorg Schilp, Raimund Zimmermann
Fotos: Christian Koperl, Hansjorg Schilp

SPEED-Rausch

Banshee, eine auBBergewohnliche Heli-Konstruktion

Aufmerksamen Elektro-Modellflug-Fans wird es Ende des vergangenen Jahres nicht
entgangen sein, dass mit einem ELEKTROHUBSCHRAUBER ein neuer, offiziell von
der FAI anerkannter Geschwindigkeits-Weltrekord aufgestellt wurde. Die bisherige
Rekordmarke von 190 Stundenkilometer wurde geknackt: mit 239,68 Stundenkilometer.
Hinter dieser Leistung steht das engagierte BANSHEE-TEAM.

www.elektroflug-magazin.de



as Team konstruierte speziell

fiir diese Hochstleistung einen

dulerst potenten Antrieb und

eine komplett neue Verkleidung

fiir den Rekordheli. Dariiber
hinaus wurde das verwendete Basis-System
des Banshee 700 mittlerweile auch in einer
limitierten Kleinserie von 50 Stiick aufgelegt
und verkauft. Das ist Grund genug, sich nicht
nur die Mechanik, sondern auch die einge-
setzte Technik und Ausriistung dieses exquisiten
Probanden einmal genauer anzuschauen. Dazu
fiihrte Raimund Zimmermann — Chefredakteur
der Schwesterzeitschrift RC-Heli-Action —
fiir Ludwig Retzbachs Elektroflug Magazin
ein ausfiihrliches Gespriach mit Team-Mitglied
Hansjorg Schilp.

e G

'

Elektroflug Magazin: Wer gehort zum
Banshee-Team und wann begann die Arbeit

am Banshee 700?

Hansjorg Schilp: Unser Team besteht aus
Sigmund Dichtl, Christian Koperl und mir. Im
Friihjahr 2010 keimte erstmals der Gedanke
auf, einen 700er-Elektrohubschrauber nach
unseren eigenen Vorstellungen zu bauen. Hierzu
fiihrte die Tatsache, dass keine der seinerzeit
am Markt befindlichen Heli-Mechaniken dieser
GrofBenklasse unseren Vorstellungen hinsicht-
lich der besondere Anforderungen in Bezug auf
Konstruktion, der mechanischen Belastbarkeit
und des Betriebsgerduschs entsprach. So reifte
im Team mehr und mehr der Wunsch, einen
eigenen Flybarless-Hubschrauber zu bauen — und
das setzten wir letztendlich auch in die Tat um.

TP e e BT iy
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Elektroflug Magazin: Welche Fixpunkte
standen im Pflichtenheft beziiglich des
Mechanik-Aufbaus?

Hansjorg Schilp: Grundsétzlich ging es uns
immer darum, bisherige Konstruktionslosungen
kritisch zu hinterfragen, wir wollten Neues aus-
probieren. Die wichtigsten Entwicklungsziele
waren stets ein extrem ruhiges Laufgerdusch,
ebenso die mechanische und thermische Robust-
heit. Die Konstruktion sollte auch fiir hochsten
Leistungsdurchsatz geeignet sein, zudem sollte
der gesamte Aufbau kompromisslos leicht und
einfach zu warten sein. So erhielt der Banshee
nicht nur einen gerduscharmen und wartungs-
freundlichen Heckriemenantrieb, sondern auch
einen Riemenantrieb in der ersten Getriebestufe,
um so eine wirkungsvolle thermische Entkopp-
lung zwischen Antriebsmotor und Getriebe

zu ermdglichen. Und nicht nur das: Auch in

der zweiten Antriebsstufe wurde erstmalig ein
Riemen verbaut, was in dieser Grofenklasse
sehr auBergewohnlich ist.

Elektroflug Magazin: Was ist denn mit dem
Wirkungsgrad? Es heifit doch immer wieder,
dass Zahnriemengetriebe einen schlechteren
Wirkungsgrad als Zahnradgetriebe haben?

i ansjorg Schilp: Das stimmt. GemdB unseren

~ Erfahrunge chen kann man aber den
etwas sch en Wirkungsgrad des reinen
Riemenan eutigen Antrieben
vern ) oe Tes and von

die Leistung

]

Log-File at,
im Flug nicht klich sc hter ausfallt e
bei einem ve n Getriebe. Das lie
daran, d onstruktion

‘We

Elektroflug Magazin: Warum verzichten Sie in
der ersten Getriebestufe auf die Verwendung
eines zusdtzlichen Motorenlagers, das doch in
dieser Grofiendimension tiblich ist?

Hansjorg Schilp: Das Riemengetriebe reagiert
sehr tolerant gegeniiber einer moglichen Ver-
biegung der Motorwelle. Ein Gegenlager wiirde
hier nur unnétig weitere Reibung und damit
Wiérme generieren und den damit einhergehen-
den Wirkungsgrad verschlechtern. Wir setzen
jedoch bis zu einer gewissen Riemenradgrofie
zusatzliche Andruckrollen ein, damit der Um-
schlingungswinkel ausreichend grof3 ist.

Speed-Video

Den Banshee in Aktion
kann man auf dem
YouTube-Kanal von
Banshee Helicopters
(www.youtube.com/user/
BansheeHelicopters)

bewundern. Hier steht
unter anderem auch ein
Video des Weltrekord-
Speedflugs in Rothen-
burg online. Weitere
Infos stehen unter www.

banshee-helicopters.de
zur Verfiigung.

Elektroflug Magazin: Und was kann man zum
Thema Leistungsdurchsatz des Banshee insge-
samt sagen?

Hansjorg Schilp: Wir haben den Banshee fiir
eine Dauerleistung von 5 Kilowatt (kW)und
Leistungsspitzen von weit mehr als 10 kW
ausgelegt. In der Praxis hat unsere Konstruktion
bereits bewiesen, dass sie den aktuell starksten
Antrieben mit bis zu 16s-LiPos gewachsen ist.
Gegeniiber den Erstversionen haben wir zudem
die hohle Rotorwelle verstarkt ausgefiihrt — 12
statt 10 Millimeter (mm) — und das Hauptro-
torsystem komplett iiberarbeitet. Zudem wurde
der Akkuschacht geringfiigig vergroflert. So
sollte der Banshee sehr gut fiir die zukiinftigen
mechan " hen Belastungen und die kommende
Entwic gen im Elektro-Antriebsbereich de

néchs geriistet sein. -
-



http://www.youtube.com/user/BansheeHelicopters
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Edle Optik und
eine aerodynamisch
ausgefeilte Form

in superleichter
Bauweise —

die schnittige
Kabinenhaube des
serienmdifligen
Banshee 700

Elektroflug Magazin: Wihrend viele
Konstrukteure bei Helis der 700er-Grofse von
einem riemengetriebenen Heckrotor Abstand neh-
men — hier beklagt man immer wieder das Pro-
blem eines iiberspringenden Riemens —, haben Sie
sich dennoch bewusst dafiir entschieden. Warum?
Hansjorg Schilp: Im Vordergrund standen ein
niedriges Gewicht, ein leises Betriebsgerdusch
und eine einfache Wartungsmoglichkeit. Des-
wegen war fiir uns klar, dass ein leistungsféhi-
ges Riemenheck zum Einsatz kommen wiirde.
Der von uns verwendete, 2.100 mm lange und
7 mm breite Riemen hat hervorragende Belast-
barkeits-Eigenschaften und kann Leistungen
von einem kW und mehr iibertragen. Ein Uber-
springen des Riemens wird durch geschickte
Riemenfiihrung auch bei extremen Belastungen
sicher verhindert.

Elektroflug Magazin: Und was ist mit der
Neigung zum Flattern des langen Riemens
im Heckrohr?

adeUH <G

Hansjorg Schilp: Das verhindern wir durch ein
von uns entwickeltes Federddmpfersystem. Es
spannt den Riemen auf der entlasteten Seite
automatisch nach und verhindert das Klingeln
sowie Schwingungen. Somit bleibt der Riemen
selbst bei geringer Vorspannung und extremen
Belastungen absolut ruhig. Ein weiterer Vorteil
ist, dass man ihn bei starken Temperatur-Unter-

schieden nicht mehr manuell Nachspannen muss.

Elektroflug Magazin: Der Hauptrotorkopf des
Banshee, eine Flybarless-Version ohne Stabili-
sierungsstange, wurde von Ihnen grundlegend

Das erfolgreiche
Banshee-Team (von
links): Hansjorg
Schilp, Sigmund Dichtl
und Christian Koperl
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In der Seitenansicht wird der
konstruktive Aufbau mit dem zweistufigen

Komponenten Weltrekordmodell

Zahnriemengetriebe deutlich. Markant ist AuBenldufermotor Powercroco Scorpion 5035 EVO

der breite Riemen der zweiten Stufe, der Controller YGE 160 UHV (Prototyp)

dem hohen Drehmoment gerecht wird Hauptrotorblétter Radix FBL/BBT Maniac®
Heckrotorblatter Rotortech 85 mm

Taumelscheiben-Servos
Heckrotorservo
Flybarless-System

3 x robbe/Futaba BLS 156 HV
robbe/Futaba BLS 256 HV
BeastX microbeast

BEC-System Western Robotics Super-BEC
Datenaufzeichnung SM-Modellbau Unilog 2
Empfanger robbe/Futaba R6208SB-HV
Sender robbe/Futaba TSFG

LiPo-Akkus Rockamp 2 x 8s/3.700 mAh 65C

torwelle, und zwar im Bereich der Scherarme

des Taumelscheiben-Mitnehmers. Die Dampfung
funktioniert wie ein definiertes Schlaggelenk, das
eine minimale Auslenkung der gesamten Rotor-
ebene zulésst. Nach einem geringen, geddmpften
Weg lauft die Ddmpfung schon auf Anschlag.
Nicht zuletzt dadurch werden zyklische Steuer-
eingaben — hier sind bis 13 Grad Verstellung mog-
lich — extrem knackig umgesetzt. Die Hebelarme
und die Anlenkgeometrie sind so ausgelegt, dass
ein kollektiver Pitch-Verstellbereich von + 16
Grad zur Verfligung steht.

Der Empfiinger und das Flybarless-System —
in diesem Fall ein microbeast von BeastX —
sitzen unmittelbar iiber der Heckrohrlagerung

gegeniiber den Erstversionen iiberarbeitet.
Welche besonderen Merkmale zeichnen das neue
Exemplar aus?

Hansjorg Schilp: Wichtigster Unterschied zu
vorhergehenden Konstruktionen: Die Kombina-
tion aus Rotorkopf-Zentralstiick und Blatthalter
ist komplett starr ausgefiihrt. Die Blatthalter
werden jeweils iiber eine M8-Titanschraube

mit den beiden Blattlagerwellen verschraubt,
die fest und ungedédmpft im Zentralstiick sitzen.
Diese Wellen sind hohl ausgefiihrt, gehartet und
haben einen Durchmesser von 10 mm. Die Rotor-
blatter werden mit hochfesten M5-Schrauben

in den Blatthaltern befestigt. In Letztgenannten
befinden sich jeweils zwei robuste Nadel- und
ein Drucklager, um die auftretenden Radial- und
Axialkrifte wirksam aufnehmen zu kénnen.

Elektroflug Magazin: Das heifst, der komplette
Hauptrotorkopf ist ohne Ddmpfung ausgestattet?
Hansjorg Schilp: Nein, nicht ganz. Die eigentliche
Dampfung sitzt innerhalb des Zentralstiicks auf
der 12 mm starken, hohl ausgefiihrten Hauptro-

Elektroflug Magazin: Soweit zur allgemeinen
Konstruktion. Extrem spannend fiir uns ist
natiirlich unter anderem auch die spezielle

»Wir haben den Banshee fiir eine Dauerleistung
von 5 Kilowatt und Leistungsspitzen von weit
mehr als 10 Kilowatt ausgelegt.*

Hansjorg Schilp

Hansjorg Schilp verriet der Redaktion von Ludwig
Retzbachs Elektroflug Magazin in einem ausfiihrlichen
Gesprich alles Wissenswerte iiber den Banshee
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M8-Bolzen
aus Titan

Blick von

unten auf das
Zahnriemengelege
des Heckantriebs

An der rechten
Chassis-Seite

befindet sich das
Federdimpfersystem.
Es spannt den
Heckriemen
automatisch nach
und verhindert
Schwingungen im
Heckrohr
Speed-Variante, mit der das Banshee-Team den
Weltrekord aufstellen konnte. Woraus setzt sich
der Antrieb des Helis zusammen?
Hansjorg Schilp: Beim Antrieb hatten wir den
extrem drehmomentstarken Okon-Scorpion-
Motor Powercroco 5035 EVO verbaut. Hier
steckt mafgeblich Dr. Ralph Okon dahinter, der
das Triebwerk mit einer speziellen Wicklung
mit zwei Millimeter starkem Kupferlackdraht
versehen hat— Infos unter: www.powercroco.de.
Beim Controller setzten wir den 160-Ampere-
Prototypen YGE 160 UHV ein. Zur Stromver-
Druckkugellager  Nadellager hohle Blattlagerwelle,
10x 14x 12 mm  Durchmesser 10 mm

10x 18 x 5,5 mm

Das neue Zweiblatt-Rigid-Hauptrotorsystem
des Banshee 700. Er zeichnet sich durch
einen niedrigen Aufbau aus, um das
Mastmoment moglichst klein zu halten

sorgung dienten uns zwei in Serie geschaltete
8s-LiPo-Akkus von Rockamp (65C) mit einer
Kapazitdt von 3.700 Milliamperestunden.

Elektroflug Magazin: Warum zwei 8s-Packs?
Etwa wegen der giinstigeren Schwerpunkt-
Verteilung im Modell?

Hansjorg Schilp: Nein, hier ging es uns in erster
Linie um die seinerzeit vorhandene Problematik
der Ladetechnik fiir einen 16s-Pack — da gab

es leider nichts Verniinftiges. Zum damaligen
Zeitpunkt gab es auflerdem kein erprobtes BEC
zur Versorgung der Empfangseinheit, das mit 67
Volt Eingangsspannung funktionierte. Es blieb
uns also nichts anderes iibrig, als zwei 8s-LiPo-
Packs zu konfektionieren und separat zu laden.
Von einem der beiden Packs haben wir die Span-
nung fiir das Western Robotics Super-BEC ab-
gegriffen. FAI-Vorgabe fiir den Weltrekord war

Rotorkopf-Zentralstiick
mit M5-Befestigungsschraube
(Hdirtegrad 12.9)

www.elektroflug-magazin.de 27
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Oberes Rotorwellenlager, dariiber die
Alu-Taumelscheibe mit ihrer 120-Grad-
Anlenkung und die am Rotorkopf-

Zentralstiick befestigten Mitnehmerarme

weiter, ein ,,berithrungssicheres Steckersystem
zu verwenden. In der Summe ergab sich daraus
eine nicht zu unterschétzende Verkabelungs-

Problematik, die wir aber letztendlich meisterten.

Elektroflug Magazin: Und wie meistert der
Controller seine nicht einfache Aufgabe?
Und was ldsst sich iiber die erreichten
Drehzahlen aussagen?

Hansjorg Schilp: Der YGE 160 UHV verfiigt
unter anderem {iber einen Governor-Store-
Modus, den wir verwendeten. Die erste Flug-
phase lag fiir den Lande- und Startvorgang bei
etwa 1.200 Umdrehungen pro Minute (U/min).
Bei der zweiten Flugphase gaben wir bereits
2.200 U/min am Rotorkopf vor, um ziigig in die
Einflugposition zu gelangen. Die finale Dreh-
zahl in der dritten Flugphase lag bei 2.400 U/min,
die das System auch problemlos hielt. Bei

16 Grad Maximum-Pitch werden im Schnitt nur
etwa 7,5 kW bei etwa 125 Ampere (A) gezogen.
Hier ist anzumerken, dass der Controller unter
Last komplett offen beziechungsweise durch-

130 cm

Die Dreiseitenansicht verdeutlicht die Abmessungen
und das schlanke Profil des Banshee

28 www.elektroflug-magazin.de

Technische Daten Heli

Modell

Lange Hauptrotorblétter
Heckrotorblatter
Hauptrotordrehzahl
einsetzbarer Motor

Untersetzungen Motor/Zwischenwelle
mogliche Zahnezahlen Riemenscheibe
Untersetzung Zwischenwelle/Hauptrotorwelle
Ubersetzung Haupt-/Heckrotor

Leergewicht der Mechanik inkl. Haube
Gewicht

Breite Akkuschacht

Hohe Akkuschacht

geschaltet war, um eine unnétige Erwarmung
durch mogliche Regeleingriffe zu vermeiden.

Elektroflug Magazin: Bei welchen Flugzeiten
und Temperaturen?

Hansjorg Schilp: Mit diesem Setup waren unter
Wettbewerbsbedingungen maximal vier Minuten
Flugzeit moglich. Nach jedem Flug hatte der
Controller dank effektiver Kiihlung nie mehr als
40 Grad Celsius (°C). Ahnlich unproblematisch
verhielt sich der Motor mit Werten von nie mehr
als 70°C. Die Datenaufzeichnung erfolgte iiber
das Unilog2 von SM-Modellbau. Die Drehzahl
wurde mit einem Sensor iiber die Motorphase
gemessen. Leistung beziehungsweise Strom
und Spannung wurden herkdémmlich iiber einen
400-A-Sensor geloggt. Am Boden erfolgte
anschlieend eine direkte Datenanalyse auf
einem Laptop.

Banshee 700 Limited
690 bis 720 mm

105 bis 115 mm

1.000 bis 2.300 U/min

bis 65 mm
Durchmesser

2,88:1 bis 4:1

18 bis 25

3:1

1:5,54

1.700 g

2.950 g ohne Akku
maximal 60 mm

maximal 60 mm

Bei 16
Grad Maximum-
Pitch werden im
Schnitt nur etwa
7,5 Kilowatt bei
etwa 125 Ampere
gezogen.




Elektroflug Magazin: Das Antriebspaket ist die
eine Seite, die andere ist eine ausgezeichnete
Aerodynamik der Zelle. Was wurde am serien-
mdfigen Banshee gedndert?

Hansjorg Schilp: Neben dem starken Antriebs-
system stand im Mittelpunkt unserer Arbeiten
die optimierte Aerodynamik. Wir konstruierten
eine Vollverkleidung, die anschlieend hand-
laminiert wurde. Dabei integrierten wir an der
Oberflache der Haube sogenannte NACA-
Duct-Einldsse, mit deren Hilfe im Speedflug
eine effektive Zwangsbeliiftung des Controllers
herbeigefiihrt wird. Zusétzlich entwarfen wir
ein stromungsoptimiertes Landegestell und eine
Heckfinne aus Titan, um der Maschine den letz-
ten Aerodynamik-Schliff zu verpassen.

Elektroflug Magazin: Die erste, limitierte Serie
von 50 Stiick ist ausverkaufi. Bestehen Uber-

Blick auf die erste Getriebestufe des Rekordhelis.
Der hier verbaute, sehr drehmomentstarke
Okon-Motor Powercroco 5035 EVO sorgt fiir
einen kraftvollen, aber sparsamen Antrieb

Unter anderem bekam das Weltrekordmodell
gegeniiber dem normalen Banshee eine
aerodynamisch vollstindig iiberarbeitete
Kabinenhaube spendiert. Highlight hier

die beiden NACA-Duct-Einlisse zur
Zwangsbeliiftung des Controllers

legungen, die Produktion des Banshee noch
einmal anlaufen zu lassen?

Hansjorg Schilp: Der Banshee 700 Limited wird
in dieser Art auf 50 Stiick begrenzt bleiben.
Natiirlich denken wir aber bereits iiber andere
Modelle, GroBen und Formen nach. Wir haben
noch die ein oder andere Idee, die wir in Zu-
kunft umsetzen wollen.

Elektroflug Magazin: Vielen Dank fiir das
Gesprdch. |

Weltrekord

Beim Speedfliegen nach
FAI-Norm in der F5
Open Klasse (Elektro-
helis) wird die maximale
Durchschnittsgeschwin-
digkeit aus dem jeweils
schnellsten Hin- und
Riickflug innerhalb eines
Versuchslaufs ermittelt.
Die Messstrecke hat eine
Ldnge von 200 Meter
(m) und liegt in einem
20 m breiten Korridor,
der in einer Flughdhe
zwischen 5 und 35 m
durchflogen werden
muss. Der Messstrecke
vorgeschaltet sind zudem
nochmal 100 m, die in
gleicher Breite und Hohe
wie der Messkorridor zu
durchfliegen sind. Der
Pilot muss also zusam-
men mit seinem Helfer
sein Modell mit maxima-
ler Geschwindigkeit und
mit moglichst geringen
Steuereingaben durch
einen 300 m langen Tun-
nel fliegen, um eine FAI-
konforme Messung zu
erhalten. Abziiglich der
Messtoleranzen ergibt
sich dann im Idealfall
ein neuer Weltrekord
nach FAI-Regeln.

Die bisherige Rekord-
marke von Oliver Jellen,
aufgestellt im Jahr 2010
mit einem Henseleit
Three Dee Rigid und 190
Stundenkilometer, konnte
2011 in Rothenburg

vom Banshee-Team mit
einem Wert von 239,68
Stundenkilometer deut-
lich geknackt werden.
Windbegiinstigt wurden
einzelne Messfliige vom
Speed-Banshee mit bis
zu 265 Stundenkilometer
Durchschnitts-Geschwin-

digkeit gemessen.
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Text: Dr. Klaus Proetel
Berechnungen und Diagramme: PROeMax von Proemo

Setup

Abstimmung von Antrieben

Jede Gattung von Flugmodellen hat ihr eigenes Temperament:
Vom kleinen Trainer bis zum groflen Motorsegler, vom Scale-
bis zum Wettbewerbsmodell und Hotliner. Daher gibt es nicht

DIE ANTRIEBSABSTIMMUNG. Allgemein formuliert:
Antriebsabstimmung stellt die optimale Anpassung der
einzelnen Antriebskomponenten untereinander und an das
Flugmodell dar. Und zwar mit dem Ziel der Sicherstellung
der avisierten Flugeigenschaften unter Mitberiicksichtigung
wirtschaftlicher Gesichtspunkte.

© eyeami - Fotolia.com
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or jeder Abstimmung stehen die 4
Fragen: 1.) Was fiir ein Modell
soll motorisiert werden und 2.)
wie soll es unter Vollgas im
Steigflug fliegen beziehungswei-
se wie unter Teilgas im Rundenflug? Beides i_
gewiss sehr selbstversténdliche Fragen, nur:
hier sind konkrete Angaben gefordert. Ent-
sprechend erhalten wir am Ende eindeutige
Ergebnisse. Ein abgestimmter Antrieb zeichnet
sich dadurch aus, dass unter Einhaltung der
Fluganforderungen letztlich der Energiebedarf -
minimiert ist, dadurch auch das Fluggewicht Abbildung 1:
und die Landegeschwindigkeit und nicht zuletzt Einflussgrofien auf | gerne hitten und seine Performance verabschie-
auch der Kostenaufwand. Auf einzelne Prozent die Effizienz eines | det sich in den Keller. Der Mediziner spricht bei
kommt es uns Modellfliegern dabei gewiss Modellantriebs. Eine | einem Symptomkomplex von Syndrom. Unser
nicht an, auf groBere Energieverschwendung Abstimmung erméglicht | Teilgassyndrom besteht in einer gleichzeitigen
aber schon. Neben der Sicherstellung einer guten gute Flugleistung bei | Untersteuerung von Motor und Propeller, was
Effizienz miissen auch alle Randbedingungen geringem Eigengewicht | leider nur allzu leicht zu einer wirklich mageren
der Komponenten wie zum Beispiel die Grenz- Gesamteffizienz fiihrt. Und diese unerwiinschte
drehzahl des Propellers, die Strombelastbarkeit Fehlfunktion ldsst sich durch Testfliige nicht
des Akkupakets und der Spannungsbereich des ermitteln. So ist die Lage; siche Abbildung 2.
Motors beriicksichtigt werden.
Eine téglich gestellte Frage lautet: Ich habe das
Vieles davon erscheint dem Modellflieger Modell xx und den Motor yy, was fiir eine Luft-
selbstverstiandlich. Natiirlich miissen wir den schraube brauche ich. So plausibel diese Frage
Spannungsbereich des Motors und den Dreh- auch erscheint, eine gute Antriebsabstimmung
zahlbereich des Propellers berticksichtigen. Und geht genau den gegensitzlichen Weg, wie wir
doch hilt dieser Komplex handfeste Uberra- sogleich sehen werden.
schungen bereit: Der Betriebsbereich eines
Motors hat nicht nur eine obere Spannungs- Am Anfang aller Dinge steht natiirlich das
grenze, sondern natiirlich auch eine untere. Und Objekt unserer Begierde, allerdings nur in
diese untere Grenze wird im Teilgasflug leider niichternen Daten: Art des Modells, Spannweite,
nur allzu leicht verletzt. Dann erhélt der Eisen- Gewicht, Motorenzahl und so weiter. Im néchsten
kern nicht die notwendige Magnetisierung und Schritt konnen wir schon mit unserem Traum
auch der hochwertigste (Eisen-)Motor knickt in etwas spielen: Festlegung der Flugleistung wie
seiner Performance derart ein, dass einem das Steigverhalten, das Profil des Rundenflugs und
Herz schmerzen konnte — wenn man es wiisste. schlieBlich die Flugzeit, die wir gerne hétten.
Doch damit nicht genug. Der Propeller ist dem
Motor auch kein.gutes Vorbild. Seipe obe.re Bestimmung des Propellers
Drehzahlgrenze ist wohlbekannt, diese wird vom
Hersteller in aller Regel sorgfiltig angegeben. Aus den bisher gemachten Angaben leiten sich
Er tiberrascht aber selbst erfahrene Modellflieger bereits die Anforderungen an den Propeller ab:
mit einer unteren Drehzahlgrenze, die er zur Die notwendigen Schubwerte bei den vorgese-
Ausbildung einer ordentlichen Strémung beno- henen Geschwindigkeiten. Solche Erwartung
tigt. Darunter arbeitet er leider nicht, wie wir es erfiillen natiirlich Propeller der unterschiedlichs-
ten GroBen und Steigungen. Ob grof3 oder klein,
B Bt Pt ob geringe oder hohe Steigung, ein bestimmter
| " Mot + Prop untersteuert Schub bei vorgegebener Geschwindigkeit ist im
IIIIIII Ly Prinzip immer iiber die Drehzahl einzustellen.
=
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Die Frage ist nur, mit welcher Leistung wir

ihn dabei fiittern miissen. Wir zeigen uns sehr
knauserig und bestehen auf dem geringstmdgli-
chen Wert. Ermittelt werden kann dies mit Hilfe

Abbildung 2: Beispiel fiir das Teilgassyndrom,

eine schlechte Teilgasabstimmung. Links ist ein
Plettenberg 30-10 gut ausgesteuert, rechts bei 60
Prozent Teilgas stark untersteuert. Der Motor bringt
nur noch 65 und der Propeller nur noch 39 Prozent
Wirkungsgrad. Der Gesamtwirkungsgrad bricht von
61 auf 25 Prozent ein
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Abbildung 3b: Die drei Beispiele zeigen den
A APC 13 x 8-Zoll-APC-Propeller bei zirka 7.560
Umdrehungen in der Minute und unterschiedlichen
Geschwindigkeiten. Links: Bei 24 Meter pro
Sekunde (m/s) sind die Betriebsverhiiltnisse
Drehmoment x Drehzahl optimal, Wirkungsgrad 72 Prozent. Mitte: Bei
30 m/s ist die Anstromung des Propellerblatts
— & l e sehr flach, Wirkungsgrad 19 Prozent. Rechts: Im
U — Steigflug bei 10 m/s ist die Anstromung sehr steil,
auflerdem arbeitet der Propeller in seiner eigenen
< Ansaugstromung, Wirkungsgrad 42 Prozent
wngsgadpopeler breiten Anwendungsbereich bestmdglichen
Wirkungsgrad zeigen. Am Ende bedeutet dies,
) dass er dann mit dem kleinsten Akkupaket

Abbildung 3a: Propellerwirkungsgrad.
Theoretisch betrachtet stellt der Wirkungsgrad
eines Propellers das Verhiiltnis von
Antriebsleistung zur Eingangsleistung dar.
Wihrend Letzgtere als Drehmoment x Drehzahl
dem Modellflieger eher geliufig ist, ist die
Antriebsleistung Schub x Fluggeschwindigkeit
weniger bekannt

des Propellerwirkungsgrads entsprechend dem
bekannten Motorwirkungsgrad; siche Abbildun-
gen 3a und 3b.

Es zeigen sich zwei Tendenzen: 1.) Propeller
mit geringer Steigung sind ausgesprochen in-
effizient, das heil}t sie zeigen nur einen geringen
Wirkungsgrad und 2.) Propeller mit grolem
Durchmesser arbeiten effizienter als kleine.
Aber nach oben sind dem Durchmesser Gren-
zen gesetzt, spatestens dort, wo die Bodenfrei-
heit nicht mehr gegeben ist, das Kreiselmoment
sich bei bestimmten Flugmandvern gefdahrdend
bemerkbar oder die Propeller-Abstromung

sich destruktiv an der Tragflachenstromung zu
schaffen macht. Jedenfalls wird sich ein be-
stimmter Propeller dadurch auszeichnen, dass
seine Storeffekte noch tolerierbar sind und er
fiir unser gesamtes Flugprofil den geringsten
Energiebedarf zeigt. Dazu muss er gleichzeitig
im Steig- und Rundenflug, also in einem recht

32

www.elektroflug-magazin.de

auskommt. Und genau das ist es, was wir mit
unserer Abstimmung erreichen wollen.

Fiir aecrodynamisch Interessierte: Der giinstige
Wirkungsgrad zeichnet sich dadurch aus, dass
erstens die Reynoldszahl am Propellerblatt
einen vergleichsweise guten Wert aufweist und
zweitens der Anstromungswinkel des Propel-
lerprofils im Betriebsbereich nahe dem besten
ca/cw-Verhiltnis verbleibt. Dies bietet nur eine
bestimmte Kombination von Durchmesser,
Steigung, Drehzahl und Fluggeschwindigkeit,
also eine recht uniiberschaubare Gemengelage.
Fiir uns Modellflieger bleibt als Weg zur Wahr-
heit nur ein Messprogramm von Propellern
unter Fluggeschwindigkeiten.

Bestimmung des Motors

Sind Flugprofil und der geeignete Propeller
bekannt, leiten sich daraus die Drehzahl- und
Drehmomentanforderung ab. Darauf setzt nun
der néchste Schritt auf: die Bestimmung des
passenden Motors. Diese Suche konkretisiert
sich daher auf Typen, die die Wiinsche des
Propellers bedienen kdnnen, und zwar ebenfalls
bei moglichst guten Wirkungsgradwerten. Da
die erforderlichen Drehzahlen meist im eher
niedrigen Bereich liegen, sind generell Typen
mit ausreichendem Drehmoment bei niedrigen
Drehzahlen gefragt, also solche aus der Kate-
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1.) Propeller
mit geringer
Steigung sind
ausgesprochen
ineffizient, das
heil3t sie zeigen
nur geringen
Wirkungsgrad
und 2.) Propeller
mit groflem
Durchmesser
arbeiten effizienter
als kleine.




gorie der AuBBenldufer, wenn der Einsatz von
Getrieben vermieden werden soll. Der Teilgas-
betrieb schrinkt die Typenvielfalt noch weiter
ein auf solche mit eher groen Durchmessern,
einer hohen Polzahl und vorziiglichen Magnet-
materialien. Da sich aber der Motor hochstselbst
in den Himmel schleppen muss, liegt irgendwo
zwischen klein und grof3 der Typ, der unsere
Erwartungen an das Flugprofil bei giinstigstem
Energieaufwand bedient. Genau dort befindet
sich die richtige Abstimmung unseres Antriebs.
Der Energiebedarf definiert sich also aus der fiir
den Flug des Modells erforderlichen Antriebs-
energie zuziiglich der am Propeller und Motor
auftretenden Verluste; siche Abbildung 4.
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a0 |
-

w

Pl

1]

1]
BT TRO TL3 BET 61T

578 535

432 450 =05 8§
Drehzahi/ao0
Pilatus Turbo Porter 2700 Roxxy BL 6362-10, Prop 19x8 APC

Abbildung 4: Beispiel fiir eine sehr gute
Motor-Propeller-Abstimmung fiir Steigflug
(links) und Rundenflug (rechts). Wiihrend
bei Letzterem Motor und Propeller genau

im Maximum ihrer Wirkungsgrade arbeiten,
tun sie das im Steigflug (links) nur wenig
abseits ihrer Optima. Solche Verhiiltnisse mit
maoglichst leichten Komponenten zu treffen
ist eine Aufgabe, bei der ein Rechner zeigen
kann, was er drauf hat

Ganz haben wir den Motor allerdings noch nicht
festgelegt. Fiir die Kenndrehzahl n_. wurde
noch kein Kriterium herausgearbeitet. Dies
erfolgt zusammen mit der Bestimmung

der Zellenzahl im Akkupaket.

Bestimmung des Akkupakets

Der Energieinhalt des Akkupakets leitet sich
unmittelbar aus dem beschriebenen Energiebe-
darf ab. Dies sagt noch nichts iiber die Kom-
bination von Zellenzahl, das heit Spannung
des Pakets und Kapazitét der einzelnen Zellen
aus. Haben wir die richtige Zellenzahl gefun-
den, kann die Kapazitdt des Pakets natiirlich
unschwer aus dem erforderlichen Energieinhalt

ermittelt werden. Die Zellenzahl ist aber nicht
beliebig, sondern ergibt sich aus der Kenndreh-
zahl des Motors und der von ihm geforderten
Maximalleistung. Und die ergibt sich aus
unseren Anforderungen an die Steigleistung
des Modells. Also: Die beste Kombination aus
Zellenzahl und Kenndrehzahl ist diejenige, bei
welcher der Antrieb im Vollgasbetrieb genau
die gewiinschte Steigleistung erbringt. Ist es
mehr, etwa bei einem héheren n__,so finden
wir das nicht nur als hohere Steigleistung,
sondern kompromisslos auch im Energiebe-
darf (fiir die avisierte Flugzeit) und damit im
Akkugewicht wieder — und so auch in den
Kosten und in der Landegeschwindigkeit des

ceripiistop 19x8 APC; RundenMix
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Modells. Physik ist Physik. Nebenbei sei hier
angemerkt, dass fiir die Abstimmung des
Akkus die Verfiigbarkeit von Motortypen mit
einer feinen Stufung von Kenndrehzahlen sehr
vorteilhaft ist.

Getriebe

Getriebe werden bekanntlich verwendet, um
den Drehzahlbereich eines Motors mit den
Erfordernissen des Propellers abzustimmen.
Im Prinzip handelt es sich um einen Anpas-
sungsschritt, wie er entsprechend dem obigen
Abschnitt mit den Kenndrehzahlen vorgenom-
men werden kann, nur in einem viel weiteren
Bereich. Getriebe werden ganz {iberwiegend
bei Innenldufermotoren notwendig, werden
aber auch schon bei AuBlenldufern angewandt.
Eine grundsétzliche Behandlung reduziert sich
auf ein Zahlenspiel zwischen Motor- und
Propellerdrehzahl (mit ihren zugehdrigen Dreh-
momenten), Kenndrehzahl und Akkuspannung.
Betrachtet man das enorm breite Angebot

an Innenldufer-/Getriebekombinationen von
Hacker, Lehner oder Kontronik, so wird deut-
lich, dass dies eine typische Aufgabe fiir einen
elektronischen Rechenknecht darstellt.

Getriebe
werden bekannt-
lich verwendet,
um den Drehzahl-
bereich eines
Motors mit den
Erfordernissen
des Propellers
abzustimmen.
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Randbedingungen

Wie eingangs erwéhnt, versteht es sich von
selbst, dass nur solche Antriebsauslegungen
sinnvoll sind, bei denen alle Grenzwerte zuver-
lassig eingehalten werden. Dies beginnt bei den
Abmessungen — schliellich muss selbst der per-
fekte Motor in den Rumpf passen — und reicht
iiber Maximalstrome bis zu Drehzahlgrenzen.
Bedeutend wird dies insbesondere, wenn hohe
Anforderungen gestellt werden, wie beispiels-
weise ein hohes Steigvermodgen und gleichzeitig
eine lange Flugzeit. SchlieBlich bedeutet dies ei-
nen Energiespeicher mit ausgeprigtem Schwer-
krafteffekt und damit eine hohe Antriebsleistung
und hohe Anforderung an das Material.

Einige Beispiele

Damit sind die einzelnen Schritte einer konse-
quenten Antriebsabstimmung umrissen. Es zeigt
sich klar, dass diese Prozedur nur mit Rechner-
unterstiitzung vorzunehmen ist. Aber in welchem
Zeitalter fliegen wir denn? Fiir die Berechnun-
gen geben wir unsere Vorstellungen von Steig-
und Rundenflug sowie der erwarteten Flugzeit
als Richtwerte vor.

Beispiel 1: Catalina

Catalina von aero-naut, zwei Motoren,
1.810 Millimeter (mm) Spannweite,
2.000 Gramm (g) Leergewicht

Die schone zweimotorige Catalina von aero-naut
erfordert nur geringe Schiibe pro Antrieb. Daher
bestehen keine hohen technischen Anforde-
rungen. Durch den zweifachen Bedarf stehen
vielmehr die wirtschaftlichen Aspekte einer
Auslegung im Vordergrund. Als Flugeigenschaf-
ten legen wir fest:

Steigflug: Steigwinkel 25 Grad bei 15 Meter
pro Sekunden (m/s), was 54 Stundenkilometer
entspricht, Zeitanteil 30 Prozent

Rundenflug: Mittlerer Steigwinkel 8 Grad bei
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Catalina

20 m/s (72 km/h), Zeitanteil 70 Prozent
Flugzeit: Nominell 12 Minuten

Aus dsthetischen Griinden wéhlen wir keine

zu grof3en Propeller. Die Priifung ergibt, dass
zwei 12 x 8-Zoll-Propeller von aero-naut unsere
Fluganforderungen sehr gut abdecken. Die Wir-
kungsgrade liegen zwischen 65 und 70 Prozent,
fiir die niedrigen Schubwerte und Geschwindig-
keiten durchaus befriedigend. Die Drehzahlen
liegen bei etwas iiber 6.000 Umdrehungen in der
Minute (U/min), die Leistungsaufnahme dabei
zwischen 100 und 220 Watt (W). Wir kénnen
uns daher mit kleinen Motoren zufrieden geben.
Es zeigt sich, dass bereits der HP Orbit 15-18,
ein Winzling von Plettenberg mit gerade einmal
170 g ausreichend ist. Im Doppelpack verleihen
diese dem Modell sogar mit einem Steigwinkel
von 37 Grad unerwartet viel Dampf. Wenn wir
ihnen die notwendigen drei LiPo-Zellen mit

je 3.100 Milliamperestunden (mAh) Kapazitit
spendieren, danken sie es uns mit den erwarteten
12 Minuten FlugspaB3. Mit den Kosten von knapp
500,— Euro liegen wir besonders glinstig. Nur
eine Auslegung auf Basis des Hacker-Motors
A30-XL wire noch preisgiinstiger. Jedoch bietet
Plettenberg hervorragende Messwerte fiir ihre
Komponenten an, sodass sich mit diesen eine
hohe Zuverldssigkeit in der Auslegungsrechnung
ergibt; siche Abbildung 6.
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Abbildung 5:

Die Catalina der
Firma aero-naut
als zweimotorige
Maschine stellt
eine interessante
Aufgabe zur
Antriebsabstimmung
dar, bei der auch
wirtschaftliche
Gesichtspunkte von
Bedeutung sind

Abbildung 6: Die
Antriebsauslegung fiir
die Catalina arbeitet
trotz der leichten

und preisgiinstigen
Komponenten sehr
effizient. Mit den
Schiebereglern fiir
Power und Elevation
und mit den Autopiloten
kénnen die Abstimmungs-
verhiltnisse fiir beliebige
Flugsituationen
dargestellt werden




Im Speed-
flug erreicht die
Pitts eine Ge-
schwindigkeit
von 142 km/h
und bei 120 km/h
einen stationaren
Steigwinkel von
12 Grad.

Abbildung 8: Diagramm
Pitts Messerflug. Fiir
die auf hohe Geschwin-
digkeit getrimmte Mo-
torisierung wurde hier
mit den Schiebereglern
» Power“ in beiden
Abbildungen Voll-

gas eingestellt. Links
ergibt die Einstellung
wElevat“ Null Grad
(Horizontalflug) eine
Geschwindigkeit von
143 Stundenkilometer,
rechts mit Steigflug 12
Grad immer noch 120
Stundenkilometer. Mit
diesen Geschwindigkei-
ten diirfte der Messer-
flug gewdihrleistet sein

Abbildung 7: Die Pitts von Simprop
hier im Messerflug. Sind solche
Flugleistungen fiir die 10 Kilogramm
wiegende Maschine mit ertriglichem
Aufwand auch elektrisch zu
realisieren? Das ist hier die Frage

Beispiel 2: Pitts

Pitts M12-2 von Simprop, Doppel-
decker, 1.740 mm Spannweite,
6.300 g Leergewicht

Die Pitts von Simprop fordert
regelrecht zum Kunstflug heraus. Wir
definieren daher als Zielstellung fiir unsere
Auslegung den Messerflug, wie er uns oft so
eindrucksvoll vorgefiihrt wird. Dies erfordert
eine hohe Spitzengeschwindigkeit. Die aero-
dynamische Landegeschwindigkeit ohne Flaps
liegt bei 16 m/s (57 km/h). Wir erinnern uns,
dass der aerodynamische Staudruck mit dem
Quadrat der Geschwindigkeit zunimmt. Mit 120
km/h erhalten wir also in etwa den vierfachen
Staudruck. Wir nehmen einmal an, dass damit
Messerflug erreicht werden kann. Diese Ge-
schwindigkeit soll unser Modell also mindestens
erreichen. Wir erwarten daher von der Auslegung
folgende Flugeigenschaften:
Steigflug: Steigwinkel 30 Grad bei 20 m/s
(72 kmbh), Zeitanteil 30 Prozent
Rundenflug: Mittlere Steigwinkel 10 Grad bei
30 m/s (108 km/h), Zeitanteil 70 Prozent (deckt
Horizontalgeschwindigkeit von 120 km/h mit ab)
Flugzeit: Nominell 12 Minuten

Die Berechnung zeigt, dass APC-Propeller mit
19 Zoll Durchmesser besonders geeignet sind,
die GroBen mit Steigung 8 und 10 Zoll beno-
tigen fiir das festgelegte Flugprofil nahezu die
gleiche Gesamtenergie. Wir entscheiden uns fiir
die hohere Steigung, weil wir hohe Geschwindig-
keiten benétigen. Im Steigflug werden von der
Latte immerhin 60 Newton (N) abgefordert. Dies
bringt sie bei einer Drehzahl von 6.770 U/min,
wofiir sie 2.000 W Eingangsleistung benotigt. Im
Rundenflug muss sie bei 30 m/s noch mit 30 N
ziehen, was sie bei etwa 6.500 U/min mit einem
Wirkungsgrad von 70 Prozent macht — einem gu-
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ten Wert. Damit liegen die Anforderungen an den
Motor fest. Eine wirklich gute Wahl stellt der AXI
5330-18 (nSpez = 246) dar. Er wiegt zwar mit 652 g
viel, liefert dafiir aber das notwendige Durchzugs-
moment in dem erforderlichen Drehzahlbereich.
Im avisierten Messerflug bringt er brav einen
Wirkungsgrad von 82 Prozent. Die spezifische
Drehzahl korrespondiert hervorragend mit einem
Akkupaket von zehn Zellen. Um unsere Erwar-
tungen an die Flugzeit beim vorgegebenen Flug-
stil zu erfiillen, miissen zwei Pakete je 5.000 mAh
parallel eingesetzt werden; siche Abbildung 8.

Im Speedflug erreicht die Pitts eine Geschwin-
digkeit von 142 km/h und bei 120 km/h einen
stationdren Steigwinkel von 12 Grad. Damit
diirfte Messerflug mit dem elektrischen Antrieb
tatsdchlich moglich sein. Und was bringt der An-
trieb im Vertikalflug? Ziehen wir die mit vollem
Akkupaket ausgestattete Maschine aus full speed
hoch, so erreichen wir rechnerisch 112 m Steig-
héhe, bis sie durch Rollmoment unstabil wird.

Allerdings werden wir deutlich schwerer als

in der Verbrenner-Motorisierung. Statt 9.100 g
bringt die Elektro-Pitts 10.400 g auf die Waage.
Damit steigt die Fldchenbelastung von 91 auf 104
g/dm?, was zu einer Landegeschwindigkeit (ohne
Wind) von 13,4 m/s (48 km/h) fiihrt. Sind wir al-
lerdings bereit, am Flugstil Anforderungen nach-
zulassen, so ist das mit Gliick bereits mit einem
einzigen Akkupaket zu erreichen und wir treffen
das vorgesehene Gesamtgewicht genau. Unser
Messerflug wére dadurch nicht beeintrachtigt.

In dieser Ausfiihrung fallen Kosten von etwa
695,— Euro an, wirtschaftlich gesehen gegeniiber
Verbrennerantrieben durchaus konkurrenzfahig.

Beispiel 3: Piaggio
Piaggio von Graupner, 1.800 mm Spannweite,
3.200 g Leergewicht

Das Modell soll mit einem kréftigen, eigentlich
fiir Kunstflug geeigneten Motor ausgestattet wer-
den und damit innerhalb weniger Sekunden an
die Sichtgrenze schieBen konnen. Graupner sieht
als Antrieb einen Compact 610 vor, allerdings
ohne Angabe von Propeller oder Akku. Die
Anforderungen an die Flugeigenschaften:
Steigflug: Steigwinkel 90 Grad bei 8 m/s

(29 km/h), Zeitanteil 30 Prozent

Rundenflug: Mittlerer Steigwinkel 10 Grad

bei 25 m/s (90 km/h), Zeitanteil 70 Prozent
Flugzeit: Nominell 12 Minuten

Anzumerken ist, dass wir mit dem quasi-unend-
lichen Vertikalflug einerseits eine sehr hohe An-
triebsleistung verlangen, andererseits aber auch
auf eine gute Flugzeit nicht verzichten. Allein 30
Prozent Vertikalflug sollen uns den Flugspal} pur
fiir 3,6 Minuten sichern.
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Abbildung 9: Die Piaggio von Graupner,
im Original kunstflugtauglich, soll hier im
Modell eine Motorisierung erhalten, die die
irdische Schwerkraft vergessen macht

B Gr Compact 810Z (20.5V); Q- TPR 90/8.1

235 1746
Bl Hyperion 28 4025-10 Q. Hyp (?) 90/161 374 2054
Bl GrCompact 640Z (206V); Q- TPR 85/ 188 450 2330
Ml Hyperion ZS 4025-16; Q. Hyp (?) 90791 259 1847
}=ﬁﬁﬂm§1ﬂm‘ﬂ:m 80/83 252 1769
perommmmo:m 90/126 330 2180
EMte 110KV2950:TPR()  90/28 51 2096

Untersucht wurden Propeller von 12 bis 16

Zoll Durchmesser. Besonders glinstig zeigen
sich solche mit 15 Zoll. Allerdings sind deren
Wirkungsgrade im Steigflug wirklich niedrig,
bestenfalls noch 30 Prozent. Ursache sind die
hohen Schiibe von immerhin 58 N, die bei den
geringen Geschwindigkeiten von 8 m/s ent-
wickelt werden miissen. Die APC 15 x § Zoll
schafft die beste Gesamtbewertung: 28 Prozent
im Steig- und 69 Prozent im Rundenflug. Die
Suche nach dazu passenden Motoren fiihrt zu
einer handfesten Uberraschung: Von 62 unter-
suchten Typen belegen die beiden Graupner
Compact 640 (640 g) und Compact 610 (610 g)
die vordersten Pldtze. Wéhrend der gro3e Motor
von seiner Strombelastung her fast noch im Dau-
erbetrieb gefahren werden kann, ist der kleine
schon leicht in Uberlast. Allerdings ermdglicht
er es, ein kleineres Akkupaket zu verwenden und
so zu einer Gewichtseinsparung von nahezu 400
g zu kommen. Das macht diese Kombination na-
tiirlich interessant. Verwenden wir aber statt des
Propellers mit 15 x 8 Zoll den mit 15 x 6 Zoll,
so entspannt sich die Motorauslastung um etwa
10 A, sodass die Verhiltnisse akzeptabel werden.
Und preislich macht sich das Antriebskonzept
des kleinen Antriebs auch bemerkbar: Statt 829,—
Euro werden nur 655,— Euro bendtigt.

Als Ergebnis ist also festzuhalten, dass wir
genau zu der gleichen Motorisierung kommen
wie Graupner selbst. Allerdings haben wir die
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Abbildung 10a: Zu jedem Propeller in der oberen
Abbildung, farblich unterlegt, sind in der unteren
Abbildung jeweils die beiden giinstigsten Motoren
fiir die Piaggio dargestellt. Ausgewdihlt wurde
wegen des geringen Gesamtgewichts letztlich

der Propeller 15 x 6 Zoll mit dem Motor Graupner
Compact 610Z, gespeist von 9s-LiPos mit

5.900 Milliamperestunden Kapazitit (Richtwert)

iibrigen Komponenten so spezifiziert, dass wir
dem Modell ein traumhaftes Temperament ein-
hauchen, ohne Spezifikationsgrenzen zu iiber-

schreiten; siche Abbildung 10.

7/9100 unsich MotDats
10/ 6600 gute MotDaten
9/6200 unsich MotDate
9/5900 gute MotDaten

Optimal abgestimmt

Die vorgestellten Beispiele zeigen, dass das
beschriebene Verfahren der Abstimmung von
Elektroantrieben zuverléssig zu sehr guten Kom-
ponentenvorschldgen fiithrt. Sowohl fiir einfache
als auch fiir ehrgeizige Anforderungen finden
sich unschwer genau passende Antriebslosun-
gen. Natiirlich ist dies nicht ohne Rechnerunter-
stiitzung moglich. Allein die enorme Vielzahl an
Komponenten muss ja in Datenbanken verfligbar
gemacht werden, nicht nur als Katalogpositionen,
sondern mit ihren Funktionseigenschaften. Hier
wurde das Auslegungsprogramm PROeMax —
Infos unter www.proemo.de — verwendet. |
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Bild 10b: Im Vertikalflug (links) erreicht das Modell noch 8 Meter pro
Sekunde und quasi unendliches Steigvermégen. Der Propellerwirkungsgrad
ist — typisch fiir hohe Schiibe bei geringer Geschwindigkeit — sehr gering, hier
30 Prozent. Als Gegengift hilft nur Leistung. Der Motor liefert immerhin fast
1.500 Watt ab, ganz, ordentlich fiir das 5.500-Gramm-Modell. Im schnellen
Anflug werden 133 Stundenkilometer erreicht, ausreichend Vorsorge fiir

spektakulires Steigen innerhalb von Sekunden an die Sichtgrenze


http://www.proemo.de

lektroflu

Magazin

jetzt als eMagazin

\’

Y Blekiroflug

Eine Legende kommt unter Stri:ln

Fieseler S10

Wmmm-m Elekh’ﬂsegler im VEI'QIEJ-GH

1 Modell, 3 Antriebskonzepte = Eigennauschrepper Plan B
klung: Der Banshee

Heli-Eigenentwic
g-Volo — ein manntragender Multikopter
Spark von Krill Test

wisrsbeasche  Kunatiiog In Perfekhon:
nentalflug eines %olarﬂugzeugs
k.

et g 20

Erster Interkonti

=D
=]Elekiroflug
-HML‘T"“E kummms.j.;.;.l :

Fieseler Storch

I - -

i 3 T
Heli-Eigenentwicilng: Der Banshee

o

pline  |:] pubbles

iosk.de

www.onlinekiosk.de www.pubbles.de



http://www.elektroflug-magazin.de/emag

& -World

Text: Hermann Aich
Fotos: e-Volo

e-\volo

Zukunftsmusik Multikopter

In einem Forum fiir Multikopter entstand Ende 2010 ein ungewohnlicher Thread.
Ungewdhnlich, weil er sich im Inhalt erheblich vom Ublichen unterschied und noch
viel ungewohnlicher, weil er innerhalb von ganz kurzer Zeit zu einer bemerkenswerten

Innovation im manntragenden Elektroflug fithrte: Dem VOLOCOPTER VCI.

uf die Erstellung des Threads
folgte am 21. Oktober 2011 ein
Paukenschlag. Auf Youtube war Thomas Senkel erklérte fiir die Syntern GmbH
das Video eines kurzen Flugs des  auf der AERO 2012 in Friedrichshafen im

Wie alles begann

Versuchsmusters VC1 zu sehen Zuge eines Vortrags und im Gesprach mit
(www.youtube.com/watch?v=L75SESDI9PBOw). = Ludwig Retzbachs Elektroflug Magazin
Was bis dato als undenkbar galt, war plotzlich einige Prinzipien des neuartigen Fluggerits.
Realitdt. Natiirlich wurde zuerst mit Ballast ge-
testet, aber der Transport von Sandsédcken war Multi-Rotor-Hubschrauber sind keine neue
offensichtlich nicht das Ziel. So sieht man dann  Erfindung. Bereits in den 1920er-Jahren des
im Video auch, wie Diplom-Physiker Thomas vergangenen Jahrhunderts beschéftigte man
Senkel, erstaunlich entspannt wirkend, den sich damit. Das Problem des senkrechten Starts
Sitz im Achsenkreuz des Gerits besetzt und ein ~ und der Landung wurde aber schlieBlich durch
wenig umherschwebt. Eigentlich ganz einfach. das bekannte Muster von Igor Sikorsky gelost.
Aber nur auf den ersten Blick. Ein Hubrotor und ein weiterer Rotor an einem
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Ausleger, der die Aufgabe hat, das Drehmoment
des Hauptrotors auszugleichen. Kurz: Der erste
Hubschrauber war geboren. Diese Konstruktion
war allen anderen iiberlegen, weil sie mecha-
nisch am einfachsten zu realisieren war. Bis auf
einige wenige Sonderfille werden Hubschrauber
nach diesem Prinzip bis heute gebaut.

Aber dieses Prinzip hat einige Nachteile: Hoher
Energiebedarf, immer noch komplexe Mechanik,
wenig Redundanzen, kein géngiges Rettungs-
system, hohe Lautstérke, schwierig zu fliegen.
Der Volocopter VC1 verspricht nun, genau diese
Probleme zu 16sen.

Was man zum Schweben benotigt

Damit ein Hubschrauber schweben kann, muss
er mit seinen Rotoren dieselbe Masse, die er
wiegt, an Luft nach unten driicken. Das kann er
erreichen, indem er wenig Luft stark beschleu-
nigt oder viel Luft weniger stark beschleunigt.
Ein kleiner Rotor muss schneller drehen als ein
grof3er Rotor, um den gleichen Effekt zu errei-
chen. Leider ist aber der Energiebedarf fiir einen
kleinen Rotor erheblich groBer, als fiir einen
grof3en. Das liegt am geringeren Wirkungsgrad
des Schnellldufers, der zudem auch eine grofB3ere
Gerduschekulisse produziert.

Der Prototyp des Volocopter VC1 ist in Bezug
auf die Luftmenge und deren Beschleunigung so
ausgelegt, dass ihn eine Leistung von 20 Kilowatt
(kW) schweben ldsst. Damit das gelingt, waren
umfangreiche Uberlegungen zu den Rotoren und
den Motoren in Verbindung mit dem Gesamtge-
wicht notwendig. Auch wenn beide Komponenten

auf den ersten Blick so aussehen, als ob man sie
bei den bekannten Herstellern einfach kaufen
konnte, ist dem nicht so. Die Propeller sind
speziell auf hohen Standschub in einem be-
stimmten Drehzahlband ausgelegt. Die Motoren
sind, jeder einzeln fiir sich, genau auf dieses
Band hin abgestimmt und gebaut.

Mechanisch ist das Gerit, wie man auf den ers-
ten Blick erkennen kann, einfach aufgebaut. Pro
Motor gibt es zwei Kugellager und eine starre
Kopplung der Propeller an den AuBlenlédufer. Kein
Getriebe, keine Taumelscheibe, keine Gestinge
und auch keine Schlaggelenke sind verbaut. Alle
diese feinen und teuren mechanischen Kompo-
nenten sind nicht nétig, um die 16 Rotoren
richtig zu steuern. Denn gesteuert wird einfach
iiber eine Drehzahldnderung der Motoren.

www.clektroflug-magazin.de

Gliicklich iiber den
gelungenen Erstflug:
Stephan Wolf, Thomas
Senkel und Alexander
Zosel vom e-volo-Team

Hoher
Energiebe-
darf, immer
noch komplexe
Mechanik, wenig
Redundanzen,
kein giingiges
Rettungssystem,
hohe Lautstiir-
ke, schwierig
zu fliegen. Der
Volocopter VC1
verspricht nun,
genau diese
Probleme zu
losen.

So sieht die Zukunft
aus: Die zweisitzige
Konzeptstudie VC
Evolution 2P
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Prozessorgesteuert

Bei dieser Anzahl von Motoren und der hohen
Anderungsrate in der Ansteuerung geht das nur
rechnergestiitzt. Die Software dazu wurde vom
e-volo-Team selbst entwickelt und die Hardware
dazu findet in einem kleinen Késtchen hinter
dem Pilotensitz ihren Platz. Aber mehr war dazu
nicht in Erfahrung zu bringen, was man ange-
sichts des darin investierten Knowhows durch-
aus verstehen kann. Nur so viel war noch zu
recherchieren: Das Gerit soll nur Einfliisse wie

Der erste Flug war auch bislang der einzige. Er
dauerte 90 Sekunden, brachte aber alle erforderlichen
Erkenntnisse zur Weiterentwicklung des Projekts

kleine Ungleichheiten der Antriebsmotoren oder
Boen selbststindig aussteuern. Der Pilot steuert
den Volocopter VCI iiber die beiden Kreuzkniippel
einer klassischen Fernsteuerung dorthin, wo er
ihn haben mochte. Das Schone daran ist, dass
die Software und die Kreisel den Volocopter
VCI1 an Ort und Stelle im Raum halten, wenn
keine Steuerbefehle vom Piloten kommen.
Bereits das Testgerdt kompensierte den Ausfall
eines Motors automatisch. Beim VC1 diirfen
sogar mehrere Motoren ausfallen, ohne dass das
Gesamtsystem versagt.

Konzeptstudie
VC Evolution

Einer Vision lief3 das
e-volo-Team bereits Taten
folgen. Angepeilt ist als
Ndchstes ein zulassungs-
fiahiger Multikopter. Die
VC Evolution genannte
Projektstudie soll als
Ein- und/oder Zweisitzer
umgesetzt werden. Wie
ambitioniert das Team
an die Umsetzung geht,
ist an der Zielsetzung
erkennbar, dass man

in einem zweijdhrigen
Flugerprobungspro-
gramm gemeinsam mit
dem Luftfahrtbundes-
amt (LBA) und dem
Deutschen Ultraleicht-
flugverband (DULYV)

die Umsetzung verfolgt.
Geplant ist unter ande-
rem eine eigene Klasse
fiir Volocopter.

Auch die geplanten
technischen Rahmen-
daten lassen ein hohes
Engagement durch-
klingen. So soll der
Zweisitzer etwa 100
Stundenkilometer schnell
fliegen, ein Startgewicht
von 450 Kilogramm
erreichen und iiber eine
Stunde Flugzeit gestatten.
Ein optionaler Pusher-
antrieb konnte Schnell-
fliige ermoglichen.

Facts zum Volocopter VC1

Die vier Ausleger ergeben einen
Multikopter, der etwa fiinf mal fiinf
Meter misst. Auf den Auslegern sind
16 Motoren platziert. Insgesamt wiegt
das VCI1 leer etwa 80 Kilogramm und
tragt einen Piloten. Die automatische
Lageregelung und Richtungssteuerung
iibernehmen mehrere voneinander
unabhéngige und sich selbst {iber-
wachende Bordcomputer. An deren
Entwicklung die Firma ATB Blank/
Blank Sky Control beteiligt ist. Die
Elektronik steuert jeden Motor separat
an. Die mdgliche Flugdauer liegt

aktuell bei geschitzten 20 Minuten
und diirfte durch eine Steigerung der
Akkuleistungen in naher Zukunft
deutlich zunehmen.

Die Erfinder des Volocopters lernten
sich iiber ein Internetforum kennen.
Hier fanden Stephan Wolf, Thomas
Senkel und Alexander Zosel zusam-
men, entwickelten aus ihrer Idee
einen flugtauglichen Multikopter
und griindeten e-volo, das in der
Syntern GmbH eigensténdig gefiihrt
wird. Ziel von e-volo ist es, einen

zulassungsfahigen, zweisitzigen
Volocopter aus der Projektstudie
VC Evolution 2P zu entwickeln.

Zu den Partnern von e-volo zéhlen
mittlerweile namhafte Firmen wie DG
Flugzeugbau, Smoto GmbH, Helix
Carbon und ATB Blank. Im Bereich
der Forschung kooperiert das Team
beispielsweise mit dem IAF (Institut fiir
angewandte Forschung) in Karlsruhe
und dem IAG (Institut fiir Aerody-
namik und Gasdynamik) der Uni-
versitit Stuttgart. |
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Der VC Evolution 1P ist als Einsitzer geplant.

Der Pusherantrieb dient zur Erhohung der
Vorwiirtsgeschwindigkeit — ist allerdings optional

Die Software wurde zuerst an einem Modell
ausprobiert. Das erlaubte auch dem Piloten
Thomas Senkel, seine Reflexe zu trainieren. Ob
man nun das Modell, das unbemannte Gerat
oder vom Pilotensitz aus steuert, machte dann
in der Bedienung keinen Unterschied. Zwar hat
Thomas Senkel einen Pilotenschein fiir Ultra-
leichtflugzeuge, aber auf so einem Gerét ist eben
noch niemand vorher geflogen. Sein erster und
bisher einziger Flug dauerte zirka 90 Sekunden.
Das Fluggefiihl muss beeindruckend gewesen
sein. Er berichtete, dass er ein paar kleine Lage-
korrekturen vornehmen musste, aber ansonsten
bereits stabil flog, und dass es einen gro3en
Unterschied zwischen Modell und Original gibt:
Der Volocopter VC1 besitzt im Gegensatz zum
Testmodell eine hohere Tragheit. Das Steuern
fiihrt zu einer Lageénderung und die daraus
resultierende Bewegung erfolgt dann verzogert
und relativ sanft. Modelle reagieren aufgrund
ihrer geringeren Masse empfindlicher.

Zukunftsmusik

Ein zulassungsféhiger Volocopter VC1 wird an-
ders ausschen als das heutige Gerét. Er wird zwei
Plétze in einem Cockpit haben, die Rotorebene

ist iber der Besatzung und es wird ein Gesamt-
rettungssystem installiert sein. Mit einem Range
Extender oder Stromerzeuger kann die Flugdauer
erhoht werden. Aber als Elektroflieger wissen wir,
dass die Leistungsfahigkeit unserer Speicher noch
lange nicht ausgereizt ist und der Range Extender

Bereits konkreter verfolgt das e-volo-Team die
Umsetzung der Konzeptstudie VC Evolution 2P.
Aktuell ist bei diesem Projekt ein Range
Extender angedacht, der mit der fortschreitenden
Akkuentwicklung hinfiillig werden konnte

vielleicht gar nicht notwendig sein wird. Ange-
peilt ist die Zulassung als ultraleichtes Fluggerit,
wobei die Klasse der UL-Hubschrauber dafiir erst
noch geschaffen werden muss.

Der Besuch auf der AERO in Friedrichshafen war
fiir Thomas Senkel erfolgreich. Mit dem Gewinn
des renommierten Lindbergh-Preises fiir Inno-
vation findet der Volocopter VCI1 die verdiente
Beachtung in der Luftfahrtbranche. Es wird span-
nend sein, weiterhin zu verfolgen, wie sich das
Projekt entwickelt. Weitere Informationen gibt es
unter: www.e-volo.com |

Auf jedem der vier
Ausleger sind je vier
Antriebe platziert.
Jeder Motor wird
separat angesteuert,
die Bordelektroniken
kommunizieren jedoch
untereinander. An den
Auslegern sind auch
die Akkus fixiert
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KURZMITTEILUNGEN aus der Elektro-Branche

e-World

MEGA-EVENT

EIN HAUCH
VON NICHTS

STREICHZART

SCHWEFEL-KRAFT

Der DMFV feierte vom 06. bis 08. Juli sein 40-jahriges Bestehen
mit einem groBen Flugtag. Uber 10.000 Besucher hatten dabei
die Gelegenheit, spannende Modelle und spektakulire Flug-
shows zu bestaunen. Mit einer Tombola und einer kleinen
Aufstockung durch den DMFV kamen zudem 10.000,— Euro
Spenden fiir die ,,Kartei der Not* zusammen.

www.dmfv.aero

Eher durch Zufall entdecken Wissenschaftler der TU Hamburg
und der Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel eine stabile und
ultraleichte Verbindung aus Kohlenstoffrohrchen. Das Material
besteht zu 99,9 Prozent aus Luft, ist elektrisch leitfdhig und
nennt sich Aerographit.
www.intranet.tu-harburg.de/aktuell/pressemittelung_einzeln.

php3?id=8376

An der Rice University in Houston haben Wissenschaftler einen
Akku zum Aufstreichen oder Spriithen — dhnlich einer mehr-
schichtigen Lackierung — entwickelt. Studienleiter Pulickel
Ajayan zufolge soll dieses Konzept neue Designs ermdglichen,
da man auf die herkdmmlichen Bauformen von Akkus nicht
angewiesen ist.
www.news.rice.edu/2012/06/28/rice-researchers-develop-

paintable-battery-2/

Forscher der Stanford Universitit konnten Thomas Edisons
Nickel-Eisen-Akku durch den Einsatz von Kohlenstoff-
Nanordhrchen und Graphen erheblich verbessern. Die
Lade/Entladerate ist um den Faktor 1.000 gestiegen, was den
Akkutyp wieder konkurrenzfahig machen konnte. Das grofie
Plus: Eisen und Nickel sind ungiftig und weit verbreitet.
www.news.stanford.edu/news/2012/june/ultrafast-edison-
battery-062612.html

Wissenschaftler des Fraunhofer Instituts in Dresden haben
erfolgreich Schwefel in Kohlenstoff-Nanordhrchen infiltriert.
Dies ermoglicht theoretisch eine doppelt so hohe Energiedichte
wie bei Lithium-Ionen-Akkus. Vielleicht die Grundlage fiir
kiinftige Super-Akkus?
www.iws.fraunhofer.de/de/presseundmedien/
presseinformationen/2012/presseinformation 2012-10.html

‘ . .
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Durch eine Nanoschicht aus Silber und Aluminium gelang es Dr. Jan Mei3 vom Dresdner Institut
fiir Angewandte Photophysik transparente Solarzellen herzustellen. Dafiir gewann er jiingst den
UMSICHT-Wissenschaftspreis 2012.

www.comedd.fraunhofer.de/de/news/press/2012/2012-07-11.html

China erlasst fiir Elektro-Autos oder Plug-in-Hybride kiinftig die Umsatzsteuer. Kédufer im Reich
der Mitte sparen so 8,5 Prozent, wenn sie sich fiir diese Antriebsformen entscheiden. Ebenfalls
steuerlich begiinstigt werden kiinftig Zulieferer und Héndler von E-Fahrzeugen.
www.beta.cars21.com/news/view/4750

Statt auf groBdimensionierte Akkus setzt Siemens bei Hybrid-Lkw auf ein anderes Konzept:
Ahnlich wie bei StraBenbahnen sollen Autobahnen mit Oberleitungen versehen werden. Die
Bundesregierung hat bereits Interesse an dem Konzept des so genannten eHighways bekundet.

www.welt.de/wissenschaft/article106740143/Elektro-Brummis-mit-Oberleitung-fuer-die-
Autobahn.html

Das Beratungsunternehmen McKinsey hat eine Studie zum Thema Elektromobilitit in Auftrag
gegeben. Das Ergebnis: die Preise fiir Lithium-Akkus werden im néchsten Jahrzehnt stark fallen,
die Kapazitit dabei um 40 Prozent steigen.
www.spiegel.de/auto/aktuell/elektroautos-werden-laut-studie-billiger-als-herkoemmliche-
fahrzeuge-a-841504.html

Die Européische Union fordert im Rahmen des Scalenano-Projekts die Weiterentwicklung diinner
und leistungsstarker Solarzellen, basierend auf der sogenannten Chalkogenid-Technologie. In
Deutschland profitieren davon das Helmholtz-Zentrum und die FU in Berlin.
www.laborpraxis.vogel.de/forschung-und-entwicklung/analytik/articles/370929/

Eine vom Land in Auftrag gegebene Studie geht davon aus, dass in Baden-Wiirttemberg bis
zum Jahr 2030 gut 20.000 Jobs und 4,5 Milliarden Euro Umsatz durch die Brennstoffzellen- und
Wasserstoffindustrie entstehen konnten.

www.e-mobilbw.de
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Spétestens mit der Entlassung von Bundesumweltminister Norbert Rottgen riickt die Energie-
wende wieder als gesellschaftliches GroBprojekt in den Fokus. Bundesumweltminister Peter
Altmaier raumt Fehler ein und warnt vor wachsenden Energiekosten.

www.abendblatt.de/politik/article2339181/Sorge-um-steigende-Energiekosten-Altmaier-racumt-
Fehler-ein.html

Unter dem Namen DonerCopter startet in Freiburg um Breisgau ein durchaus ernstgemeintes
Pilotprojekt, bei dem der Lieferbote durch einen Multikopter (!) ersetzt werden soll. Die Lieferung
erfolgt sogar, wenn man gerade unterwegs ist.

www.doenercopter.de

=

Unter franzdsisch-deutscher Federfithrung soll eine gesamteuropdische Drohne fiir zivile und mili-
tarische Zwecke entwickelt werden. Zumindest behauptet dies Stefan Zoller von EADS.

www.handelsblatt.com/unternechmen/industrie/unbemanntes-flugzeug-eads-will-
gesamteuropaeische-drohne-bauen/6863790.html

Sogenannte Laser-Attacken auf Linienflugzeuge nehmen zu. Vor allem Maschinen, die sich im
Landeanflug befinden und auch von handelsiiblichen Lasern erreicht werden konnen, sind ein
beliebtes Ziel. Allein 2011 wurden 636 solcher Attacken bekannt.
www.sz-online.de/nachrichten/artikel.asp?id=3103543

Das Institut fiir Physik der Atmosphére am Deutschen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR)
feiert am 01. Juli sein 50-jdhriges Bestehen. War damals noch der Wetterballon das Forschungs-
mittel der Wahl, bedient man sich heutzutage moderner Forschungsflugzeuge.
www.dlr.de/dlr/presse/desktopdefault.aspx/tabid-10172/213 read-4116/

Apropos moderne Forschungsflugzeuge beim DLR: Die ATTAS geht in Ruhestand. Der seit 1982
in Betrieb befindliche Jet erlangte in jiingster Zeit Aufmerksambkeit, weil er durch eine Art Fern-
steuerelektronik direkt von Piloten vom Boden aus geflogen werden konnen.
www.dlr.de/dlr/presse/desktopdefault.aspx/tabid-10172/213 read-3905/
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Koferraum-Hi5s:

Elektrosegler umzwei Meter SpannWeite haben Koffeﬁaum-]dealm.aﬁe. Zudem sind
sie handlich und leicht, die Kosten bleiben iiberschaubar. Sie laden zu Experimenten

mit verschiedenen Antrieben ein und es gibt sie in zig Ausfilhrungen sowie
Preislagen. Wir testen drei aktuelle PARADEBEISPIELE der beliebten E Segler—
Klasse: vom Elnstelger—Komplettset bis zur Highend-Version. -

LRP electronic
Sky Stream

@ Komplett ausgestattet
mit Sender

@ Solides Material

@ Gute Anleitung und
Einflihrung

. ; = ) |
. "'H i ;o ' @ Nachbearbeitung
ITTRS o ' einer Tragflache

’ @ Hohe
LRP electronic Sky Stream Motortemperatur
Preis: 199,99 Euro Der Regler im Sky Stream ist mit 20 Ampere
Internet: www.LRP.cc maximaler Belastbarkeit knapp dimensioniert Ak aur

Der Sky Stream von LRP electronic wird als RTF-Version einschlieflich Fernsteuerung ausgeliefert und ist vollstdndig
aus dem sehr robusten Hartschaum EPO gefertigt. Das macht das Modell mit 1.800 Millimeter Spannweite weitgehend
crashresistent beziechungsweise Reparatur-freundlich. Die in den Formen geschdaumten Einzelteile sind passgenau. Lei-
der hélt das bereits aufgebrachte Klebedekor nicht sehr gut. Die Montage ist nach wenigen Minuten erledigt, einzig der
aufdickende Tragflichenmittelteil und das spielbehaftete Steckungsrohr verlangten etwas Nacharbeit. Antrieb und alle
RC-Komponenten sind fertig installiert, der Schwerpunkt passt und der Sender ist richtiggehend programmiert, sodass
man nach dem Einlegen des dreizelligen 1.300er-LiPo-Akkus sogleich fliegen kann. EinschlieBlich etwas Trimmblei
pendelte sich das Abfluggewicht bei 1.050 Gramm ein. Starten ldsst sich der Sky Stream im 30-Grad-Steigwinkel. Der
20-Ampere-Regler ist etwas knapp dimensioniert, sodass auf lange Vollgasphasen besser verzichtet wird. Die Wir-
kung der Querruder ist ausreichend, doch Rollen brauchen ihre Zeit. Da der Sky Stream keine Kunstflugambitionen
hegt, geht das in Ordnung. Das Hohenruder wirkt sehr direkt und das Abrissverhalten ist sehr gutmiitig. Thermik- und
Speedfliegen gelingt nicht wirklich gut — der Sky Stream ist mehr ein Einsteiger-Allrounder. Schlechte Landungen
nimmt er gelassen hin. In der Summe ein preiswerter, robuster, komplett ausgestatteter, alltagsfreundlicher Elektro-
segler fiir viele Wetterlagen und raue Landebahnen, wie ihn sich fortgeschrittene Einsteiger wiinschen.
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Staufenbiel : £
Caliber i AL TV fiaed A " '
@ Hohe Vorfertigung ' '

@ Kréftiger Antrieb

@ Qualitat der
Bauanleitung

@ Allroundflug-
eigenschaften

@ Angabe Schwerpunkt a2
und EWD : A \ e

(V) Schwergéngige . . iy Staufetlzbiel empfiehlt Ideﬁ Motor
Seitenruderanlenkung : : ’ PEnN Dymond Master HQ-3650, der

2. 8. 8.8 ¢ A ' o % miteinem 14 x 8-Zoll-Propeller -
i AT Yoo sehr.gutzum Modell passt

prn s

B . r,
A R
- by g

Vi

Staufenbiel Caliber
Preis: 199,— Euro

Internet: www.modellhobby.de

Die Tragflichenhilften des Caliber von Staufenbiel sind in Styro-Balsa-Bauweise erstellt und dreifarbig mit Oracover-
folie bespannt. Der sauber aus GFK laminierte Rumpf ist bereits in der Form weif3 eingefarbt. Zum Lieferumfang
gehort ein reichhaltiger Kleinteilesatz. Antrieb, Akku und RC-Komponenten sind zusitzlich zu erwerben. Aufgrund der
hohen Vorfertigung und Passgenauigkeit der Bauteile sowie der guten Bauanleitung ist das 2.100 Millimeter spannende
Modell in wenigen Stunden fertiggestellt. Als Motor kam der Dymond Master HQ-3650 von Staufenbiel ins Modell.
Ein 55-Ampere-Regler von Hacker, eine 14 x 8-Zoll-Klappluftschraube und ein 3s-LiPo mit 2.600 Milliamperestunden
Kapazitat runden das Antriebspaket ab. So ausgestattet wiegt der Caliber 1.300 Gramm und gldnzt mit einem senkrech-
ten Steigflug. Als optimal zum Fliegen erweist sich eine Schwerpunktlage von 82 Millimeter und eine EWD von 0,5
Grad — dazu wurde das Hohenleitwerk etwas unterlegt. So modifiziert wird der Caliber im Speedflug richtig schnell.
Kunstflugeinlagen sind kein Problem. Ob Looping, Turn oder Rolle, er fiihrt sie alle exakt durch. Allerdings fehlt es ihm
etwas an Masse, um mehrere Figuren in Folge durchzufiihren. Einen Stromungsabriss zu provozieren, ist fast unmoglich.
Thermikfliegen gelingt gut und auch am Hang macht der Caliber viel Freude — nur bei zu starkem Wind hat das relativ
leichte Modell keine Chance. Landen gelingt bei geringem Tempo gut. Kurzum: Der Caliber von Staufenbiel ist ein sehr
guter, solider, robuster Preis-Leistungs-Allrounder, dem man auch mal die Sporen geben kann.
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NAN-Models Omega
Preis: 340,— Euro
Internet: www.cumulus-modellbau.de

Der Omega wird von NAN-Models produziert und ist in Deutschland iiber
Cumulus-Modellbau erhiltlich. Der Elektrosegler mit 2.000 Millimeter Spann-
weite ist in Voll-GFK erstellt und kommt mit geteilter Flache — Ausfiihrung als
Vierklappenfliigel — zum Kunden. Die zum Fertigstellen erforderlichen Teile
liegen dem Bausatz bei. Gesondert zu organisieren sind die RC-Komponenten
und der Antrieb. Dank des hohen Vorfertigungsgrads und der hochwertigen
Verarbeitung ist der Omega in wenigen Stunden montiert. Der GFK-Fliigel
besitzt eine CFK-D-Box und einen CFK-ummantelten Hauptholm. Gewicht
und Festigkeit sind optimal eingestellt. Cumulus-Modellbau empfiehlt

einen Powerline-Antrieb von Schambeck Luftsporttechnik. Und zwar den
Brushlessmotor Lehner 1520/9 mit 6,75:1-Getriebe von Schambeck, einen
YGE100-Regler mit BEC und einen 3s-LiPo mit 1.800 Milliamperestunden
Kapazitit und 45C Entladerate sowie eine Freudenthaler-Luftschraube mit
15 x 15 Zoll. So katapultieren bis zu 850 Watt das 1.328 Gramm wiegende
Modell senkrecht mit maximal 72 Ampere nach oben. Der Elektrosegler ist
sehr agil, schnell, wendig und setzt sich gegen Wind sehr gut durch. Kleinste
Ablosungen lassen sich sehr gut auskreisen. Der Stromungsabriss kommt spat
und verlauft unkritisch. Dynamischer Kunstflug wie Looping, Rolle, Turn,
gerissene Rollen oder eng geflogene Wenden vollzieht der Omega sehr gut.
Landen gelingt miihelos, muss wegen des Materials aber beherrscht werden.
In der Summe ein Modell, das in allen Disziplinen iiberzeugt.

Technische Daten

Optimal auf den Omega
ist das Antriebsset aus
Lehner-Motor, YGE-
Regler und Freudenthaler-
Luftschraube abgestimmt

NAN-Models
Omega

@ Oberfléchengiite und
Passgenauigkeit der
Einzelteile

@ Sehr gute
Flugleistungen

@ GroBes Geschwindig-
keitsspektrum

@ Geringes PackmaB
@ Keine Bauanleitung

% % % % K SEHR GUT ’

Modellname

Caliber

fa"aka

Spannweite

2.100 mm

Sky Stream

e

1.800 mm

Rumpflange

1.140 mm

1.080 mm

] Fluggewicht

1.300 g

1.050 g

Motor

oW

Lehner 1520/9 mit
6,75:1-Getriebe

Dymond Master HQ-3650

Brushless, 55 Gramm-Klasse,
1.200 kv, bereits eingebaut

egler YGE100-Regler mit BEC Hacker X-55 SB Pro

20-A-Regler, bereits eingebaut

>

]

e
_I"‘“ Akku

3s-LiPo, 1.800 mAh SLS 3s-LiPo, 2.600 mAh,

LemonRC

3s-LiPo, 1.300 mAh,
LRP, mitgeliefert

% w2 Propeller

15 x 15 Zoll von Freudenthaler | 14 x 8 Zoll,

Klappluftschraube

k.A.

2 x DES 428 BBMG
von Graupner

2 x Dymond DS1550

2 x 9-Gramm-Klasse,
bereits eingebaut

‘#‘, Wélbklappen

2 x S3150 von Futaba Keine vorhanden

Keine vorhanden

oo
ol

S3150 von Futaba Dymond DS1550

9-Gramm-Klasse, bereits eingebaut

DES 428 BBMG
von Graupner

Dymond DS1550

9-Gramm-Klasse, bereits eingebaut

- "y ~ Empfinger

RX-7 DR light M-LINK
von Multiplex

RX-7 M-LINK
von Multiplex

Sanwa, 6-Kanal, bereits eingebaut

Testurteil
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Jetzt zum'Reinschnuppem:

Ohne Zweifel siegt der Omega

von Cumulus-Modellbau in die-
sem Dreier-Vergleich. Er glanzt
in der Thermik, im Speedflug
und ist kunstflugtauglich. Einzig
in puncto Robustheit bei miss-
lungenen Landungen zieht er
gegeniiber dem Sky Stream von
LRP den Kiirzeren. Dieser weif3

lhre Schnupper-Abo-\;oﬂéile:
Keine Ausgabe verpassen
Versand direkt aus der Druckerei
11,80 Euro sparen

Jedes Heft im Umschlag ptnktlich frei Haus
RegelmaBig Vorzugsangebote fiir Sonderhefte und Bicher

d ¥t dank seiner Komplettausstat-
¥t tung vor allem fortgeschrittene
el Einsteiger, Gelegenheitsflieger 1
,:ﬂ ' und als Urlaubsmodell zu tiber- D ire kt beSt?I Ie n_ u nte r
¢ i zeugen. Souveréin dazwischen WWW.I‘C-hElI- actlon.de
,r sortiert sich erwartungsgeméaf 0 der tele thiSCh
E., » der Caliber von Staufenbiel ein. u
e Wer auf Voll-GFK verzichten % unter 040 /42 91 77-110
'-fL', kann, kein Hartschaum will, frei L }
e bei der Antriebswahl sein mdchte s
Wy’ und einen alltagstauglichen i

E-Segler sucht, wird den Caliber

nicht mehr hergeben wollen.

und Pl'intl erhaltllch EI {

Mehrlinformationenluntenwwwirc:heli-action’de/emag
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PRAXISTIPPS aus dem Elektroflug

e-rste Hilfe

/
Fixieren oder Pressen von schwer
zuganglichen Klebestellen

Je nach Art des Klebers miissen Klebestellen eine gewisse
Zeit fixiert oder sogar gepresst werden. Oft hilft das Be-
schweren mit einem Gegenstand, wenn die Kraftrichtung
stimmt. Ansonsten setzt der Modellbauer gerne Schraub-
oder Federzwingen fiir diesen Zweck ein. Was aber, wenn
die Maulweite dieser Zwingen nicht mehr ausreicht oder
man beispielsweise innerhalb des Rumpfs keine irgendwie
gearteten Hebel ansetzen kann?

In solchen Fillen bewihren sich moderne Neodymmag-
nete, die sich liber die Klebestelle hinweg stark anziehen
und so einen erheblichen Druck aufbauen konnen. Leider

~

|

Schwer
zugdngliche
Klebestellen
lassen sich mit

Magneten fixieren

nimmt die Anziehungskraft mit der Polentfernung ab. Hier
helfen lange Magnete. Man kann aber auch mehrere flache
Magnete, wie sie beispielsweise in Brushlessmotoren
vorkommen, kaskadieren. Bei flichigen Klebestellen darf
auch eine Eisenplatte als Gegenhalt dienen.

/

Propeller in Holzoptik lackieren

Ein Kunststoffpropeller auf einem Oldtimermodell? Das passt
nicht. Hier wirkt die graue Plastiklatte wie ein Fremdobjekt.
Oft gibt es aber keine passende Holz-Luftschraube oder nur
eine mit einem schlechten Wirkungsgrad. Jetzt ist Kreativitét
gefragt: Lackieren ist die Losung.

Als erstes wird der Propeller gesdubert und nass mit 400er-
bis 600er-Schleifpapier abgezogen. Die aufgedruckte
Beschriftung ist wegzuschleifen. Die Steigung aber notieren
und nach dem Lackieren wieder auf der Nabe des Propellers

Mit Haftgrundierung ist das Plastik
fiir den Lackauftrag vorzubereiten

RUNSTSTORF-

| phunen

verewigen. AnschlieBend wird der Prop mit einem Kunst-
stoffhaftgrund aus der Spraydose vorlackiert. Grundiert wird
dann mit einer Kunststoffgrundierung in Grau. Der erste
Farbauftrag erfolgt mit Basislack plus Harter in einem hellen
Braunton in Matt. Nach dem Trocknen tauchen wir einen
alten Borstenpinsel in eine dunkelbraune Farbe, streifen den
Pinsel auf einem Stiick Papier fast trocken und streichen dann
vorsichtig mit der restlichen Farbe {iber die Luftschraube.
Das imitiert eine leichte Holzmaserung. Aber Achtung: Dabei
muss man sehr umsichtig zu Werke gehen. Ist zu viel Farbe
aufgetragen, ist alles wieder abzuwischen. Durch die Verar-
beitung des hellen Braun mit Hérter ist das Abwischen des
Dunkelbraun mit Nitro kein Problem — die untere Farbe wird
nicht angegriffen.

Die dunkelbraune Farbe kann auch glinzend sein, das
erhoht den Holzeffekt etwas. Nach dem Trocknen kann man
noch einen Kantenschutz aus Aluklebefolie, in die Nieten-
imitationen gedriickt wurden, aufbringen. Wer alternativ
stark verdiinnte Revell- oder Humbrol-Lacke einsetzt, kann
das helle Braun mit dem Airbrush aufbringen. Das dunk-
lere Braun fiir die Maserung wird wieder mit dem Pinsel
aufgestrichen. Diese Lacke besitzen eine gute Haftung auf
Kunststoff und sind auch elastisch genug, aber das Abwi-
schen von Fehlern mit Nitroverdiinnung fallt wegen des
fehlenden Harters in

~

der Farbe weg.
Die Holzmaserung
entsteht mit Hilfe
eines ausgestrichenen
L Borstenpinsels
48 www.elektroflug-magazin.de
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Tellen
und herrschen

Schon aus Sicherheitsgriinden sind Redundanzen in Flugmodellen nicht mehr weg-
zudenken. Ein defekter Akku — beispielsweise zur Empfangerstromversorgung — darf nicht
schuld daran sein, dass ein Modell pl6tzlich unkontrollierbar wird. AKKUWEICHEN
SORGEN HIER FUR DIE NOTIGE SICHERHEIT. Dieser Einkaufsfiihrer gibt einen

Uberblick iiber viele giingige Produkte, die sich derzeit am Markt befinden, erhebt jedoch
keinen Anspruch auf Vollstindigkeit.

Einkaufsfiihrer Akkuweichen

Spektrum AR 12200 Receiver rowerBox Systems/Horizon Hobby | 529,99 Euro | www.horizonhobby.de

e,

Der Spektrum AR 12200 Receiver ist eine Empfangs- und Stromversorgungsanlage von
PowerBox Systems mit integriertem Spektrum AR 12200-Zwolfkanal-Empféanger.
Es konnen bis zu vier Satelliten angeschlossen werden. Mit dem System
lassen sich bis zu 28 Servos betreiben. Dabei stehen vier Matchkanile
fiir je zwei individuell konfigurierbare Rudermaschinen zur Verfiigung.
Die integrierte Weiche unterstiitzt die gdngigen LiXX- und NiXX-Ak-
kus. Als Servospannung sind 5,9 oder 7,4 Volt wéhlbar. Eine Synchroni-
sation sorgt fiir absoluten Gleichlauf der Servos.

Solid2mini microsens | 69,— Euro | www.microsens.at

=
Akkuweiche fiir 2s-LiXX oder 5s-NiMH. Abmessung 57 x 20 x 14 Mil-
limeter. Spannungsregelung einstellbar auf 5,15, oder 5,5 oder 5,85 Volt.
Gewicht: 20 Gramm. Inklusive Akkuiiberwachung durch zweifarbige LED.
_4
4 N
DPSI RV Emcotec I ab 229,90 Euro | www.rc-electronic.com
e HE
Das Basismodell von Emcotec gibt es in der 2010er- und der p—— - -
2001er-Variante. Letztere organisiert die Stromverteilung von - - II m i =
zehn Empféngerkanélen auf 26 Servos und ist einmal als Vari- +1 Ii 2| = n =
ante mit einer Ausgangsspannung von 5,9 Volt und einmal mit L | i) =i 'I. -
.. ? i . N » 0§ Iiﬁ'-ﬂm ] -
7,4 Volt erhiltlich. Das DPSI RV 2010 unterstiitzt bis zu zwolf - - ||.'l i1 ', - { =
Empféngerkandle mit maximal 32 Servos. Die Ausgangsspan- i T m ' i H | F-I'] g '. =
nung ldsst sich hier stufenweise zwischen 5,4 und 7,4 Volt per W@ I l[ | g
Jumpersteckung regeln. Alle Gerédte der DPSI RV-Familie haben o i1 :
eine integrierte Akkuweiche, eine Servo-Impulsverstarkung und
eine Spannungsiiberwachung.
\
/

= h !
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PowerBox Cockpit PowerBox Systems | ab 359,— Euro | www.powerbox-systems.com

Die PowerBox Cockpit ist eine PowerBox-Version speziell fiir
Jet- und Scale-Modelle. Sie ist mit vier Matchkanélen
und einem frei programmierbaren Door-Sequenzer
fiir sechs Servos ausgestattet. Die Konfiguration ist
nicht an vorgegebene Modi gebunden und jedes Ser-
vo ist in Weg und Zeit in alle Richtungen einstellbar.
Alle Versorgungskomponenten sind doppelt ausgefiihrt, -

inklusive einer Akkuweiche fiir LiXX- und NiXX-Strom-
speicher. Es bestehen Anschlussmoglichkeiten fiir die Telemetriesysteme von Spektrum und
Multiplex. Die Servospannung liegt wahlweise bei 5,9 oder 7,4 Volt. Fiir 429,— Euro ist die
PowerBox Cockpit auch als SRS-Variante erhéltlich. SRS steht fiir Seriell Receiver System und
bietet die Mdglichkeit, Empfanger mit serieller Schnittstelle anzuschlieBen.

. r

JETImodel MAX BEC 2 PowerBox Gemini

Hacker | 69,— Euro | www.hacker-motor-shop.com PowerBox Systems | 109,— Euro | www.powerbox-systems.com

& ey N
Spannungsregelung inklusive Akkuweiche. Die Ausgangs- Akkuweiche mit zwei Ausgangsspannungen. Eine fiir Servos
spannung kann stufenweise zwischen 5 und 6 Volt gewihlt und Empfanger mit 5,9 Volt sowie einen fiir Kreisel und
werden. Fiir LiXX-Akkus ausgelegt. Abmessung: 100 x 29 x dazugehdrige Servos mit 5,3 Volt. Inklusive LED zur Span-
16 Millimeter bei einem Gewicht von 90 Gramm. nungsanzeige der Akkus. Betriebsspannung: 4 bis 9 Volt.

Abmessung: 72 x 28 x 14 Millimeter, Gewicht: 13 Gramm.

: . ; CE L=
Jﬁvlll%al $¢*¢ : p# ACEM '.! %

“femiz® S
|5 MAXBEC 2 @0EE o
WS VOLTAGE REGUL ATOR m

2 LK, 5 RO

Die PowerBox Competition hat zwolf vom Empfénger separate
Kanile (18 Steckplétze), von denen vier als Matchkanile fiir
je zwei Servos ausgestattet sind. Redundante Ausfithrung

der Elektronik inklusive einer Weiche fiir LiXX- und
NiXX-Akkus. Es besteht die Moglichkeit, Multiplex- oder
Spektrum-Telemetrie anzuschlieBen. Das System garantiert
eine synchronisierte Servoausgabe fiir absoluten Servo-
gleichlauf. Die Servospannung liegt bei wahlweise bei

5,9 oder 7,4 Volt. Fiir 349,— Euro auch als SRS-Variante fir
serielle Empfangersysteme verfiigbar.

SOLID2-L1 [
e 2 Power Control & !
50"“!?? |-_2 ) Mit der Solid2-L.1 und L2 hat Microsens die bereits +
Power Contiol - bewihrte Solid2 weiterentwickelt. Neben der —- microsens &0
: reinen Funktion als Akkuweiche messen beide Mo- . 1F electronics | 5-6
electronics delle auch bestimmte Strom- und Spannungswerte.
Die Erkennung schwergingiger Anlenkungen ist m
méglich. Fiir LiXX- und NiXX-Akkus. Ladf SWTc) i

ﬁ. microsens

] | =
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DPSI RV Mini Emcotec | ab 189,90 Euro | www.rc-electronic.com

Die DPSI RV Mini ist ein Stromversorgungssystem fiir Empféanger und Servos inklusi-
ve Impulsverstarkung. Erhaltlich in einer Version fiir fiinf und sechs Empfangerkanéle
und gegen Aufpreis auch mit integriertem Servomatching. Die Empféngerspannung

kann zwischen 5,2 und 5,9 Volt, die Servospannung zwischen 5,9 und 7,4 Volt gewéhlt
werden. Bis zu zehn Servos konnen iiber die Anlage betrieben werden.

0
Die PowerBox Champion RRS bietet drei Kanile fiir insgesamt zwolf frei program-
mierbare Servos an. Der Zusatz RRS steht fiir Redundant Receiver System, sprich:
der Pilot kann zwei Empfanger seiner Wahl einsetzen. Eine Akkuweiche zum An-
schluss von LiXX- und NiXX-Stromspeichern ist integriert. Das Gerét bietet eine
HF-Entstorung, Impulsverstarkung sowie eine Entstorung der Servoriickstrome.
Die Servospannung liegt wahlweise bei 5,9 oder 7 Volt.

Die ES4 ist ein Sicherheitsschalter, der speziell fiir den Einsatz in
Helis entwickelt wurde und iiber eine eingebaute Akkuweiche verfiigt.
Eine LED zeigt den Ladezustand der beiden Akkus an.

DPSI Micro Emcotec | 74,90 Euro | www.rc-electronic.com

Etwa 28 Gramm leichte Akkuweiche. Abmessung 73,4 x 19,4 x 14,1 Millimeter.
Inklusive Spannungsiiberwachung und optischer Fehleranzeige. Kompatibel zu
verschiedenen NiXX- und LiXX-Akkutypen. Erhéltlich mit unterschiedlichen
Ausgangsspannungen.

Power Management System gold engel Modelibau | 269, Euro | www.engel-modellbau.eu

r 2

Bei diesem System konnen bis zu 24 Servos (12 x 2) mit einer geregelten
Ausgangsspannung von 6 Volt versorgt werden. Zusétzlich wird der Empféanger
iber einen getrennten Stromkreislauf mit 4,8 Volt betrieben und iiber zwolf
Kabel mit dem Graupner-Stecksystem mit dem Power Management System
gold verbunden. Uber den zusitzlich erwerbbaren Impulsmanager kénnen
Servos individuell programmiert werden. Die integrierte Weiche ist fiir LiXX-
und NiXX-Akkus ausgelegt.

Versorgungssystem fiir S-Bus-Anlagen — iiber einen PWM-Adapter

sind aber auch Standard-Servos anschliebar. Es konnen zwei Empfan-

ger angeschlossen werden. Die Ubertragung von bis zu 16 Prop- und zwei
Schalt-Kanélen ist moglich. Die Befehle werden iiber vier S-Bus-Kanile an

(theoretisch) unbegrenzt viele Servos iibertragen. Je nach Modell und Servotyp

sind in der Praxis maximal 36 Servos nutzbar. Als Servospannung sind 5,9 oder
7,4 Volt wihlbar. Inklusive Weiche fiir NiXX- und LiXX-Akkus.
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Die Evolution ist die leichteste und kleinste Variante aus der PowerBox-Familie, die eine
vollstindig redundant ausgefiihrte Elektronik besitzt. Es stehen 16 Servo-Steckplitze

fiir sechs Kanile zur Verfligung, ein Impulsverstérker ist integriert. Alle elektronischen
Bauteile sind doppelt ausgefiihrt, die Weiche unterstiitzt LiXX- und NiXX-Akkus. Die
Servospannung liegt bei 5,9 Volt.

== Modelcraft Akkuweiche conrad I 8,15 Euro | www.conrad.de

Kleine Akkuweiche zur Stromversorgung einer Empfangsanlage mit zwei Akku-
packs. Durch eine spezielle Diode iibernimmt der Akku mit der héheren Spannung
die Stromversorgung. Kurzfristig nur bis maximal 5 Ampere belastbar. Abmessung:
\_ /2,2 x1x0,5 Millimeter.

L

PowerBox Royal PowerBox Systems | ab 549,— Euro | www.powerbox-systems.com

Komplexes Stromversorgungssystem mit komplett redundant
ausgefiihrter Elektronik. Eine Akkuweiche zum Anschluss
zweier LiPo-, NiXX- oder LiFePo-Akkus ist
integriert. Anschlussmoglichkeit fiir bis
zu 28 Servos, auBBerdem stellt die

PowerBox Royal fiinf Match-

kanile bereit, mit denen bis zu
20 Servos bedient werden kdnnen.

Zwei beliebige Empfanger konnen an-

geschlossen werden. Fiir 729,— Euro ist zudem
die PowerBox Royal Spektrum erhiltlich, in der ein
Zwolfkanal-Spektrum DSM X-Empféanger bereits integriert ist
und bis zu vier Satelliten-Empfanger angeschlossen werden konnen.
Die Servospannung liegt wahlweise bei 5,9 oder 7 Volt.

Power Management System light SV Powerboard fiir Benzinmodelle

Engel Modellbau | 179,— Euro | www.engel-modellbau.eu CMD-Modelltechnik | ab 79,90 Euro | www.cmd-modelitechnik.de
e N n
Stromversorgungssystem, bei dem wahlweise eine Betriebs- Entwickelt fiir Verbrennermodelle, aber genauso gut fiir Elek-
spannung von 6 und/oder 8,4 Volt fiir Servos zur Verfligung tromodelle geeignet, in denen mehrfach groBe und leistungs-
gestellt werden kann. Inklusive Weiche fiir LiXX- und NiXX- starke Servos sowie elektronische Ziindsysteme (CDI) zum
Akkus. Das Power Management System light SV verfiigt iiber Einsatz kommen. Eine Akkuweiche ist integriert. Fiir bis zu
eine Impulsverstiarkung und eine HF-Entstérung. Es stehen 16 Servos an acht Kandlen. Das Powerboard ist gegen einen
sechs Servoausgéinge zur Verfligung, iiber die jeweils bis zu Aufpreis von 30,— Euro mit integriertem BEC erhéltlich. In
zwei Servos geschaltet werden konnen. diesem Fall wird die Anlage iiber zwei LiPo-Akkus mit Strom
/ ~ versorgt. Ohne BEC empfiehlt CMD-Modelltechnik entweder

zwei 4s- bis 5s-NiXX oder, wenn Empfangs- und Servoanlage
hochvolttauglich sind, LiPos.

- . 4
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Die kleine Weiche Engel Modellbau | 64,50 Euro | www.engel-modelibau.eu

Akkuweiche, die zusitzlich iiber eine Regulierung der Ausgangsspannung auf 6 Volt
verfiugt. AuBerdem ist ein elektronischer Schalter integriert, der einen sicheren An-
Zustand der Empfangsanlage garantiert. Die Mafle: 70 x 22 x 9 Millimeter bei einem

Gewicht von 33 Gramm.

Power Management System light base PowerSafe-Empfanger

Engel Modellbau | 119,95 Euro | www.engel-modellbau.eu Horizon Hobby | k.A. | www.horizonhobby.de

a . (4
Akkuweiche, inklu- Die Spektrum-
sive vier Ausgiangen - e ' Empfanger
fiir ein und einen BATT1 BATTZ AR9110 und
fir zwei Servos. Die SPEKTRLIM. ARI12110 sind in
Ausgangsspannung ARgOn einer PowerSafe-
wird auf 6 Volt i e —— Variante mit
reguliert. Auflerdem eingebauter

ist ein elektronischer
Schalter integriert,
der einen sicheren
An-Zustand der

bei einem Gewicht von 65 Gramm.

Empfangsanlage garantiert. Die Maf3e: 76 x 52 x 13 Millimeter

Akku-Weiche er-
haltlich. Es handelt
sich um Neun-
bezichungsweise
Zwolfkanal-
Receiver.

Akkuweiche 2,5 Ampere robbe | 42,60 Euro | www.robbe.de

gig voneinander geladen werden.

Akkuweiche, die den Anschluss zweier Empfangerakkus erméglicht. Die
Betriebsspannung liegt bei zweimal 6 Volt, ausgelegt auf 5s-NiXX-Akkus. Uber
ein separat erhéltliches Ladekabel konnen beide Akkus von auflen und unabhén-

VS-7 DUO-1

L Y

VVS-5/7 Duo 1 Heliron | ab 109,50 Euro | www.moraw-electronic.de/helitronx/

-D::‘ll.‘l:f:l::'l; Fe I’.nnllo’lirf:’ HEL!TR.ﬁM
- wiakir, FET Schalter z

whww helitron.da
Art.Mr.: TSI0

Akkuweiche mit FET-Sicherheitsschalter. Inklusive doppeltem Spannungsregler
mit zwei unabhingigen Ausgangsspannungen. Eine Servokabel-Weiche ist inte-
griert. Auch als VS-7 erhiltlich, mit Ausgangsspannungen von 7 bis 9 Volt und
Versorgung iiber einen 3s-LiPo.

Power Management System ,,mini“ Power Management System Acro

Engel Modellbau | 84,95 Euro | www.engel-modellbau.eu Engel Modellbau | 84,— Euro | www.engel-modellbau.eu
o A @
Akkuweiche mit den Mallen von 70 x 22 x 9 mm und einem Ungeregelte Akkuweiche fiir ein oder zwei Hochvolt-
Gewicht von 37 Gramm. Die Ausgangsspannung wird auf taugliche Empfanger. Arbeitet mit Mosfet-Technologie. Ein
6 Volt geregelt. LED zeigen den Zustand des Akkus an. direkter Anschluss
AuBerdem ist ein elektronischer Schalter integriert, der einen an Telemetriesys- d ) “ l )
sicheren An-Zustand der Empfangsanlage garantiert. teme ist moglich. M (i

Ausgelegt fiir
Graupner HoTT,
arbeitet aber auch
mit anderen Fern-
steuersystemen
zusammen. Maf3e:
50 x38 x 14
Millimeter. Ge-
wicht: 27 Gramm.
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Eco-Powerboard
CMD-Modelitechnik | ab 79,90 Euro | www.cmd-modelitechnik.de

Power Management System Magic
Engel Modellbau | 299,— Euro | www.engel-modellbau.eu

Speziell fiir Elektromodelle bietet CMD-Modelltechnik eine
gesonderte Powerboard-Version an. Eine Akkuweiche ist
integriert. Auch ansonsten deckt sich das Powerboard im
Funktionsumfang mit dem Modell fiir Benziner. Die Empfén-
gerstromversorgung erfolgt iiber einen vier- bis fiinfzelligen
NiXX-Akku oder wahlweise mit LiPos.

\_

Das Power Managment System Magic ist fiir zwei S-Bus-
Empfénger ausgelegt. Es konnen 24 S-Bus-Servos oder

18 PWM-Servos angeschlossen werden. Fiir NiXX- und
gangige LiXX-Akkus. MaBle: 120 x 65 x 19 Millimeter bei
einem Gewicht von 135 Gramm.

J

Anzeige

kbaak

Aty
5! f.-nr-:t.bau'" SEO

z;‘.Ir.“'-m OFifes,
vioL. Ly 'r"’”lr.l‘nh'.f

Handhches A5- Format 68 Seiten
jenurg y90 Euro

2uziiglich 2,50 Euro Versang

:: = mm Eﬁf@? www!allessrundzumszhobhy’de
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Spektrum AR 9210 Receiver
PowerBox Systems/Horizon Hobby | im Fachhandel erfragen | www.horizonhobby.de

Der Spektrum AR 9210 PowerSafe Evolution Receiver ist eine
mafigeschneiderte Empfangs- und Stromversorgungsanlage fiir ei-
nen Spektrum AR 9210-Neunkanal-Empfénger. Eine Akkuweiche
fir géngige LiXX- und NiXX-Stromspeicher ist integriert. Fiir alle
neun Kanéle und zwo6lf Servos wird eine Impulsverstiarkung zur
Verfiigung gestellt. Fiir die Akku-Uberwachung steht eine Anzeige
von drei LED zur Verfiigung. Die Anlage hat die Abmessung

99 x 62 x 20 Millimeter und wiegt 85 Gramm.

o

Power Management System prog Multiplex Safety-Switch
Engel Modellbau | 279,— Euro | www.engel-modellbau.eu Multiplex | 62,90 Euro | www.multiplex-rc.de
e ‘

Stromversorgungssystem fiir bis zu 17 Servos iiber sieben
Kanile (4 x 2 und 3 % 3). Die Ausgangsspannung pro Kanal

J

betrigt wahlweise 6 und 7,4 Volt, die Empfiangerspannung Hochvolt-Schalterkabel mit der Lange von 200 Millimeter
liegt bei 4,8 Volt. Die integrierte Weiche ist kompatibel zu den mit integrierter Akkuweiche fiir LiXX- oder NiXX-Strom-
gingigen LiXX- und NiXX-Akkus. Das Power Management speicher zur Empfingerstromversorgung. Vibrationsfest
System prog verfiigt iiber eine Impulsverstiarkung und eine konstruiert. MaBle: 50 x 40 x 10 Millimeter bei einem
HF-Entstorung. Gewicht von 35 Gramm.

\ A

PowerBox Professional rowerBox Systems | 269,— Euro | www.powerbox-systems.com

-

Die Professional unterstiitzt acht Kandle — davon vier Matchkanile fiir je zwei
Servos — und bietet AnschluBmoglichkeiten fiir bis zu zwolf Servos. Alle elektro-
nischen Komponenten sind doppelt ausgefiihrt. Die integrierte Weiche unterstiitzt
LiXX- und NiXX-Akkus. Fiir Telemetriedaten steht ein Riickkanal zur Verfiigung,
der mit den M-Link- sowie die Spektrum DSM2- und DSMX-Systemen kompatibel
ist. Die Servospannung liegt bei wahlweise bei 5,9 oder 7,4 Volt.

Battery-Switch robbe 1 25,50 Euro | www.robbe.de

Der Battery-Switch ist ein Sicherheitsumschalter. Ist der erste Akku leer, schaltet die
Weiche automatisch auf den Reserveakku um. Angeschlossen werden kdnnen vier- bis
fiinfzellige-NiXX-Stromspeicher. Die Abmessung betragt 52,5 x 21 x 13 Millimeter
bei 18 Gramm Gewicht.
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MEHR WISSEN, besser fliegen

e-racts

Fliegen mit Elektromotor ist einfach wie nie. Trotz allem gilt: GEFAHRLICHES HALB-
WISSEN BESEITIGEN und mit MISSVERSTANDNISSEN AUFRAUMEN. Wenn man
sich an die FAKTEN hilt, steht dem ENTSPANNTEN FLUG nichts mehr im Wege.

N

Was bedeuten die Spannungsdifferenzen zwischen den
einzelnen LiPo-Zellen?

Moderne Ladegerite sorgen iliber den Balancer-Anschluss
dafiir, dass sich die Spannung einzelner Zellen angleicht
und diese so nicht iiberladen werden. Es sind im Wesent-
lichen drei Griinde, warum die einzelnen Zellen einer
Batterie unterschiedliche Spannung haben kdnnen:

1. Eine gewisse Kapazitétsstreuung ist normal, obwohl

herstellerseitig (angeblich) nur Zellen gleicher Kapazitat
zu einem Batteriepack verltet werden. Deshalb muss
der Balancer verhindern, dass kapazititsarme Zellen
frither voll sind. Daher wird ihr Ladestrom in der End-
phase vom Balancer ,,geschluckt®. Da dies iiblicherwei-
se mit maximal 300 Milliampere (mA) geschieht, wird
der Ladestrom in dieser Phase entsprechend reduziert.
Am Schluss der Ladung sollten alle Zellen bei

4,20 Volt (V) liegen.

. Unterschiedliche Innenwidersténde (R,) in den Zellen

fithren unter dem Einfluss des Ladestroms zu unter-
schiedlichen Zellenspannungen. Diese Differenzen sind
in der Hauptladephase, solange ein hoher Ladestrom
flieBt, gut erkennbar, nivellieren sich aber am Schluss
wegen der Ladestromreduzierung. Zellen mit signifikant
héherem R, erkennt man an einer hoheren Ladespannung,
die in Ruhe gemessen vollig unauffillig bleibt und bei
Belastung einbricht. Solche Zellen sind gefahrdet. Sie
erwirmen sich stdrker und altern schneller.

. Zellen mit erhohter Selbstentladung haben nach

langerer Liegezeit (mehrere Wochen) immer eine nied-
rigere Spannung. Sie gleicht sich erst nach ldngerem
Balancieren aus. Solche Batterien erkennt man daran,
dass einzelne Zellen immer wieder ,,zurtickhdngen®.

4.83 4.82 4,880

9,068 6,88 a,0a.

Balancing macht eigentlich nur in der Endphase der Ladung Sinn

LiPo-Akkus wollen gepflegt werden. Dazu
gehort auch das richtige Balancieren

Auffilligkeiten nach Punkt 1 lassen sich ausgleichen,
indem man bei der ersten Ladung (Neuzustand oder nach
langer Pause) mit geringem Ladestrom ladt (0,5). Danach
ist die Spannungslage ,,eben und gegen schnelleres Laden
nichts mehr einzuwenden. Um kapazititsarme Zellen nicht
durch Tiefentladung zu gefahrden, empfiehlt es sich, nicht
tiefer als 15 Prozent zu entladen. Ansonsten ist die Sache
nicht weiter beunruhigend. Zellen nach Punkt 2 und 3 hin-
gegen sollte man im Auge behalten und sofort entsorgen,
wenn sie sich aufbldhen oder stérker erwdrmen.

Auf gar keinen Fall darf man LiPo-Batterien im Ruhezu-
stand balancieren, weil dies die beim Laden gewonnene
Balance sofort wieder durcheinanderbringt. Auch bei Teil-
ladungen (Storage Mode) ist der Balancer iiberfliissig.
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Die neuen Stars fur lhren Antrieb

1 IPYRO 850 |l

Der Motor der Spitzenklasse Die neue Regler-Referenz
e 4 kW Dauerleistung * 160 A & 200 A Dauerstrom

e Extra groBBe Kugellager e 20/30 A BEC (kurzzeitig)

e 230 U/Min/V * 8V BEC

e Optimal fir 2 m Motormodelle e Bis 14 S anschlieBbar

und F3A* Anwendungen
(*Sonderwelle inkl. Propellermitnehmer)
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Was macht eigentlich...
... Elektroflug-Weltmeister Jean-Pierre Schiltknecht?

Mit halben Sachen gibt sich Jean-Pierre Schiltknecht nicht gerne ab. Er liebt die Heraus-
forderung, den Wettbewerb und versucht dabei stets die Grenzen auszuloten. Sein Talent dazu

muss er schon friih verspiirt haben, als er sich in den 1950er-Jahren mit Freiflug befasste und
es beim allerersten Wettbewerb gleich zum SCHWEIZER MEISTER brachte.

Text und Fotos: Ludwig Retzbach

ieses Erfolgserlebnis schien sehr

von Nachhaltigkeit geprégt,

denn nach fast zwanzigjahriger

Modellflugpause, die mit Studium

und Familiengriindung ausgefiillt
war, zog es den jungen Diplomingenieur der
Elektrotechnik 1973 wieder zum Modellflug,
jetzt schon um die Moglichkeiten einer halb-
wegs funktionstiichtigen RC-Technik erweitert.
Neben alten Freiflugmodellen, die den Staub von
den Flachen geblasen und eine Fernsteuerung
implantiert bekamen, faszinierten ihn vor allem
Starkwindsegler, mit denen man — die Schweizer
Heimat bietet reichlich Gelegenheit — im Gebirge
fliegen konnte. Hier, vor steilen Abhéngen und
bei schwierigen Landebedingungen konnte
man, so Schiltknecht, nicht nur das Modell-
fliegen als solches, sondern auch die bisweilen
dazu nétige Nervenstérke sowie die kdrperliche
Fitness trainieren.

Es sollte wohl sein, dass er auch mit dem
damals noch jungen Elektroflug in Berithrung
kam. In einer Zeit, als die Fachwelt bei dem
Wort Lithium eher an psychotherapeutische
Behandlungsmethoden denn an Stromspei-
cher dachte, erkannte Schiltknecht sehr rasch,
dass zwischen der damaligen Flugpraxis und
dem physikalisch Moglichen ein himmelwei-
ter Unterschied bestand. Das Ziel war wieder
einmal klar: Da musste die Luft raus, was zum
einen extremen Leichtbau bedeutete, es aber
auch notwendig machte, alle Antriebskompo-
nenten zu optimieren und diese mit Schweizer IBiirstenmotorenywareninoch
Prézision untereinander und exakt auf das einyweites Experimentierfeld
Modell abzustimmen. Experimentiert wurde _
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Es geht noch leichter. Dieses Mountainbike mit
Elektrounterstiitzung liegt schon unter 10 Kilogramm

mit den damals verfiigbaren Sanyo Cut-off
Nickel-Cadmium-Zellen, gekauften und selbst
gebauten Biirstenmotoren und Getrieben mit
wechselnden Getriebeuntersetzungen. Die
,Schilti“-Modelle fielen bald dadurch auf, dass
sie weniger und kleinere Zellen an Bord hatten
und dennoch besser stiegen und ldnger flogen.

Als 1986 im belgischen

Lommel die erste Elektroflug-
Weltmeisterschaft ausgetragen
wurde, waren die Experimente
bereits so weit gedichen, dass

es in den damaligen Disziplinen
,»7-Zellen- Segler* und ,,30-Mi-
nuten-Segler* auf Anhieb zum

1. Platz reichte. In den folgenden
Jahren raumte der bei Ziirich
lebende Schiltknecht noch in
drei weiteren Elektroflug-Welt-
meisterschaften (1988 St. Louis
in den USA, 1990 Freistadt in
Osterreich und 1992 Arnheim in
den Niederlanden) insgesamt vier
erste Preise ab, zuletzt in der Ka-
tegorie ,,Elektro-Grof3segler®, die
er bis heute personlich favorisiert.

Als 1991 der Solarflug noch

im Fokus modellsportlichen
Interesses stand, schaffte es der
zu dullerster Perfektion neigende

Tiiftler aus der Nordschweiz mit einem Solar-
Dauerflugrekord von 10 Stunden, 43 Minuten
und 51 Sekunden erstmalig ins Guinness-Buch
der Rekorde. Es sollte nicht das letzte Mal sein!

Das Leben besteht aus mehreren verschiedenen
Phasen, meint Jean-Pierre Schiltknecht und
mochte damit andeuten, dass auch die Objekte
der Faszination mal wechseln kénnen. In

der folgenden Periode sind sie mit dem Bau
extrem leichter Mountainbikes nicht weniger
ambitioniert. Gut, wenn man vom Modellbau
kommend schon Erfahrung in der Verarbeitung
von Verbundwerkstoffen gesammelt hat. 1995
nimmt die Guinness-Redaktion folgenden
Eintrag auf: ,,Leichtestes Mountainbike mit
5.855 Gramm*“. Nicht genug: Drei Jahre spéter
folgt eine weitere Buchung: ,,Leichtestes Elekt-
ro-Mountainbike mit 9.740 Gramm®. Zum Ver-
gleich: Elektrisch unterstiitzte, handelstibliche
E-Bikes bringen heute gewdhnlich 20 bis 30
Kilogramm auf die Waage und ihren Pedalisten
ganz schon ins Schwitzen, wenn dann doch mal
vorzeitig der Strom ausgehen sollte. Doch die
hier unterlegte Philosophie Schiltknechts ist
eine vollig andere: Bei seinen Bergtouren, die
den sportlichen, heute 74-Jdhrigen immer noch
auf Hohen von iiber 3.000 Meter fiihren, moch-
te er sich wohl anstrengen, aber eben nicht
iiberfordern. So dient der Elektroantrieb primér
dazu, die Spitzen zu kappen, um einer Uber-
sduerung der Muskeln vorzubeugen. Dadurch
erweitert sich der aus biologischer Sicht enger
werdende Aktionsradius betrdchtlich. Man
sieht, Elektro-Fahrradantriebe dienen nicht nur
der Bequemlichkeit, sondern kdnnen auch zu
Sportlichkeit verhelfen. |

Jean-Pierre Schiltknecht mit einem seiner
typischen Wettbewerbsmodelle

Das
Leben besteht
aus mehreren
verschiedenen
Phasen, meint
Jean-Pierre
Schiltknecht und
mochte damit
andeuten, dass
auch die Objekte
der Faszination
mal wechseln
konnen.

Zur Person

Jean-Pierre Schiltknecht
erblickt 1938 in der
Schweiz das Licht der
Welt und entdeckt be-
reits im Kindesalter sei-
ne Leidenschaft fiir den
Modellflug. Er gehort
zu den Pionieren des
Elektro-Modellflugs und
setzt friih erste Ausrufe-
zeichen. Er gewinnt vier
Mal eine Elektroflug-
Weltmeisterschaft und
begleitet die Friihphase
des Solar-Modellflug.
Mehrere Eintrdge ins
Guinness-Buch der
Rekorde kennzeichnen
seine von Erfolg gekron-
te Experimentierlaune.
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Aerodynamic Workbook

Volume l und II
Tobias Pfaff

| JAGDFLUGZEUGE
1914 — 1915

FRILIF MaEaWNA

Warum kann ein Flugzeug iiberhaupt
fliegen und welche Kréfte wirken auf
ein Fluggerdt 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 I:
Artikel-Nr. 12683
Aerodynamic-Workbook Volume Il:
Artikel-Nr. 12684

je €8,50

Jagdflugzeuge 1914 - 1918

Faszinierende Maschinen einer unruhigen
Epoche, in der jedoch die Luftfahrtechnik zehn
Jahre nach dem ersten Motorflug der Gebrider
Wright einen groBen Entwicklungsschub erleb-
te, werden aufwéndig und préchtig in diesem
Bildband présentiert. Zahlreiche Muster sind
groBfléchig abgebildet und damit eine wahre
Freude flr jeden Modellbauer.

Artikel-Nr. 12816

HEEL €19,95
- —— -
. DMFV- | DMF V-
Lade-Fibel LiPo-Fibel

- —
DMFV-

Mammlal-Hel-Fibel

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-Lade-Fibel -

Grundlagen rundum das Thema Ladetechnik
68 Seiten, Format A5

Artikel-Nr. 11392, € 12,00

Dipl.-Ing. Ludwig Retzbach

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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LiPo-Fibel — Aufbau, Funktion und
Anwendungsgebiete von Lithium-Akkus
68 Seiten, Format A5

Artikel-Nr. 10715, € 12,00

Walter Neyses

Koaxial-Heli-Fibel — Grundlagen,
Technik und Flugpraxis

68 Seiten, Format A5

Artikel-Nr. 11349, € 12,00

udwig Retzbach

tro

flug

Magazin

Basiswlsson FiR
KanETALLEGER

€8,50

Akkus und Ladetechniken
Ludwig Retzbach

Unser Alltag ist ohne die Energie aus Akkus
nicht mehr vorstellbar. Ihre Bedeutung wéchst
rasant. Schon heute bewegen sich Zweiréder
und Autos abgasfrei mit Energie aus Batterien.
Doch wer kennt die Mdglichkeiten und Grenzen
dieser zeitgeméBen Energiespeicher? Das Buch
gibt Antworten auf diese und andere Fragen.

Artikel-Nr. 11373
€29,95

richtig fliegen
Schritt fiir Schritt zum Flugerfolg

CAD-Fasgutats

RC-Helikopter

Aerobatic Workbook
Lothar Schéfer

Detaillierte Beschreibungen zahlreicher Kunstflugfiguren
inklusive der Kniippelstellungen am Sender machen das
Aerobatic-Workbook zu einem unverzichtbaren Begleiter
flr Einsteiger und fiir alle, die ihre Kunstflugfahigkeiten

erweitern wollen.

68 Seiten, Format A5
Artikel-Nr. 11428

Leseprobe unter:
www.aerobatic-workbook.de

Akkus

und Ladetechniken

A F———— e N o LA
I e
Ere sty mery 1 i o

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

Dieses Buch vermittelt Innen alles
Wissenswerte rund ums Thema
Hubschrauber-Modeliflug, liefert
wertvolle Tipps und fiihrt Sie
Schritt fir Schritt zum Flugerfolg.

128 Seiten
Artikel-Nr. 11602
€19,95

RC-Helikopter richtig fliegen
DVD

Das Modell zu starten, in der Luft zu halten
und sicher zu landen, erfordert viel Ubung.
Diese DVD zeigt Ihnen in 16 aufeinander
aufbauenden 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/Akkus-und-Ladetechniken
https://www.alles-rund-ums-hobby.de/de/Modellbau/Buecher/Aerodynamik-Workbook-Volume-I
https://www.alles-rund-ums-hobby.de/de/Modellbau/Buecher/Aerodynamic-Workbook-Volume-II
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RC-Flugmodelle

richtig fliegen

RC-Flugmodelle richtig fliegen

In 15 aufeinander aufbauenden Ubungen zeigt Ihnen
diese DVD, wie Sie zu einem erfolgreichen und sicheren
Flugmodellpiloten werden. AuBerdem flihrt die Flug-
schule Sie in die Geheimnisse der Fernsteuerung ein
und zeigt lhnen als besonderes Highlight, wie Sie selbst
Kamerafliige absolvieren kdnnen.

RC-Helikopter richtig einstellen und tunen

Schritt fir Schritt zeigt dieses Buch, wie man ein Modell mit
wenigen Handgriffen verbessert und worauf besonders zu
achten ist. Dies sowohl bei Elektro-Hubschraubern als auch
bei Modellen mit Verbrennungsmotoren.

RC-Flugmodelle
richtig fliegen
Thomas Riegler

Schritt fiir Schritt werden Sie erfolgreich in die
faszinierende Materie des Modellfliegens geleitet und

machen. Dieses Buch erklért hnen dazu die notwendi-
ge Theorie von Aerodynamik und Elektronik. Inklusive
DVD: RC-Flugmodelle richtig montieren,

steuern und fliegen.

122 Seiten
Artikel-Nr.11609
€19,95

DVD

'.-.-.'--'u-...-.n.-
RC-Flugmodelle
Laufzeit 60 min ps :

Artikel-Nr. 12578
€24,95

DVD RC-Helikopter richtig
einstellen und tunen

Die in dieser DVD beschriebenen TuningmaBnahmen zeigen
nicht nur, wie man seinen neuen RC-Hubschrauber von
Beginn an auf Vordermann bringt, sondern auch wie man
altere Modelle verbessert.

Artikel-Nr. 12622
€19,95

RC-Helikopter

richtig einstellen und tunen

Artikel-Nr. 12631
€19,95
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Text: Ludwig Retzbach
Fotos: Edmund Isele, Frank Siegert, Ludwig Retzbach

Plan B

Kompromissloses Elektro-Schlieppmodell

Es gibt schone Modelle, die sich auch als ELEKTROSCHLEPPER eignen. Spontan
denkt man dabei an Vorbilder wie Husky, Maule, Pilatus Porter, Piper Cub oder Wilga.
Doch wer auf Vorbildtreue verzichtet, kann bei FUNKTIONALITAT UND GEWICHT
Pluspunkte verbuchen. Und das mit der Schonheit war bekanntlich immer schon
Geschmacksache. Ein Extremversuch!
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er Graupner Kadett 2400 galt dem

Autor bislang als diesbeziiglicher

Idealfall. Er ist leicht und zweck-

méBig konstruiert, und bei be-

dachtsamer sowie nicht unbedingt
nur kostenorientierter Komponentenwahl auch
bei 10s-Antrieb noch unter 5 Kilo zu halten.
Uber die Festigkeitseigenschaften dieses Fertig-
modells wird zuweilen recht kontrovers disku-
tiert. Mit einigen sinnvollen Modifikationen im
Fahrwerks- und Flachenbefestigungsbereich ist
dieses Thema aber fast schon gegessen. Basie-
rend auf den Erfahrungen mit dem nostalgisch
angehauchten Kadett reizte es den Autor, selbst
mal einen Elektro-Schlepper zu konstruieren, der
allein dem Zweck dienen sollte, mit moglichst
wenig Energie moglichst grofie/schwere Segler
moglichst oft auf moglichst groBe Ausklinkhohe
zu befordern. Die Form sollte sich dabei der
Funktionalitit bedingungslos unterordnen diirfen
(form follows funktion).

Sehr weit oben auf der Wunschliste standen
auch Anspriiche an die leichte Beherrschbar-
keit im Schleppbetrieb: Nicht zu klein und in
groBBen Hohen noch gut sichtbar sollte er sein
und sich von ,,unmanierlich® am Schleppseil
herumturnenden Seglern mdglichst wenig vom
rechten Weg abbringen lassen. Und natiirlich
musste er trotz der stattlichen Abmessungen von
2.440 Millimeter (mm) Spannweite und 190 mm
Rumpflédnge gut transportabel, auf dem Flugfeld

Sehr weit
oben auf der
Wunschliste
standen auch
Anspriiche
an die leichte

Beherrschbarkeit

im Schlepp-
betrieb.
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Weitgehend konventioneller Aufbau des Flichen-

Mittelteils. Die Klappen sind mit aufienliegenden
Scharnieren unten angeschlagen

leicht aufriistbar sein und — ganz wichtig — mit
einer leicht kapazitdtsreduzierten Akkube-
stiickung die gesetzlich auf vielen Plitzen
vorgegebene 5-Kilo-Grenze einhalten kdnnen —
auch noch in der 12s-Version.

Fliichengeometrie

Zuerst wurde Dr. Helmut Quabeck gebeten, ein
Profil zu empfehlen, das auch bei den hohen
Anstellwinkeln, wie sie sich bei Schleppmaschi-
nen zeitweise ungewollt ergeben, noch giins-
tige Widerstandsbeiwerte aufweist. Um auch
schnelle Segler nicht am durchhéngenden Seil
verhungern zu lassen, war ein breiter Geschwin-
digkeitsbereich gewiinscht. Empfohlen wurde
die Serie HQ/ACRO-2/13, HQACRO-2,25/13
oder HQ/ACRO-2,5/13, von denen schlieflich
das letzte (mit Wolbung 2,5) gewéhlt wurde.
Vorwiegend aus Transportgriinden wurde die
Tragflache dreiteilig ausgefiihrt. Dann kann das
Innenteil, dessen Spannweite von 980 mm durch
die Durchladebreite des amtierenden Kombis be-
stimmt wird, wéhrend der Fahrt auf dem Rumpf
verbleiben. Dies erleichtert nicht nur die droge
Stopselei wihrend der Montage, sondern spart
auch letztlich Gewicht, weil am Ubergang von
Innenfliche zu den beiden je noch 720 mm span-
nenden AuBenfliigeln nur noch geringe Krifte
iibertragen werden miissen. In diesem Fall haben
sich einfache 9-mm-Rundstébe aus GFK von
aero-naut als stabil genug erwiesen.

Die solide ausgefiihrten Vorderrumpfspanten
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Durch die Trapezform der AuBenfliigel ergibt
sich gegeniiber dem bei derartigen Modellen
sonst {iblichen Rechteckfliigel eine verbesserte
Auftriebsverteilung. Mit dieser Geometrie
liegen dann auch schon die maximale Liange
von Querrudern und Landeklappen fest. Die
Querruder nutzen diese Mdglichkeiten dann
aber nicht voll aus; mit einem Schlepper muss
man schlieflich keine gerissenen Rollen fliegen
kdnnen. Demzufolge geniigen hier auch kleine
Servos (HS 82 MG). Die aullen angelenkten
Landeklappen hingegen erstrecken sich iiber die
gesamte Distanz zwischen Rumpf und Auflen-
fliigel. Die Klappen konnen bis zu 75 Grad nach
unten ausschlagen. Etwas weniger, dies sollte die
spatere Erfahrung zeigen, reicht auch. Gleich-
wohl miissen hier Servos arbeiten, welche die
auftretenden Krifte aushalten (HS 225 BB). Die
Flachenteilung hat sich in der Flugpraxis auch
deshalb als sehr servicefreundlich erwiesen,

da beim Aufbau lediglich die Querruderkabel
gesteckt werden miissen. Gesichert werden die
AuBenflachen lediglich durch Abkleben der
Schlitze mit Klebefilm, womit dann auch ein
Druckausgleich zwischen Ober- und Unterseite
wirksam unterbunden wire.

Der Flachenaufbau ist konventionell in Rippen-
bauweise mit 8 x 2-mm-Kiefernholmen aus-
gefiihrt. Sie sind grundsitzlich mit Balsaholz
(Faserrichtung senkrecht) verkastet. Im Bereich
der Flachensteckung sorgt eine Holmverkastung

Auflenfliche
mit Querruder;
teilweise bebiigelt

Reisenauer
Prizisionsantriebe
Hochfellnstrafie 68
83346 Bergen/Chiemgau
Telefon: 086 62/40 95 16
Fax: 086 62/40 95 17
E-Mail:
Nachricht@reisenauer.de

Internet: www.reisenauer.de

Plettenberg
Elektromotoren
Rostocker Strafie 30
34225 Baunatal

Telefon: 056 01/979 60
Fax: 056 01/97 96 11
E-Mail: info@
plettenberg-motoren.com

Internet: www.plettenberg-
motoren.com

Kontronik
Etzwiesenstrafie 35/1
72108
Rottenburg-Hailfingen
Telefon: 074 57/943 50
Fax: 074 57/94 35 90
E-Mail:
info@kontronik.com
Internet:

Platzierung von
Schleppkupplung
sowie Hohen- und

Seitenruderservos



http://www.reisenauer.de
http://www.plettenberg-motoren.com
http://www.plettenberg-motoren.com
http://www.kontronik.com

aus Birkensperrholz fiir etwas mehr Sicherheit.
Die Flachennase ist beidseitig mit 2-mm-Balsa-
holz beplankt (D-Box), im riickwértigen Sektor
geniigen Rippenaufleimer. Im Rumpfbereich
sowie an den Ubergangsfeldern von Innen- zu
AufBlenfliigel wird die Beplankung bis zur End-
leiste durchgezogen. Auch die Querruder- und
Landeklappen sind jeweils voll beplankt. Da sich
der AuBlenfliigel trapezformig verjiingt, ergibt
sich bei gerade durchlaufender Flidchenoberseite
durch die auBlen ansteigende Unterseite eine
ganz leichte V-Form.

Mal anders

Nach diesem noch weitgehend konventionellen
Flachenaufbau waren nun einige furchtlose
Entscheidungen gefragt. Sie hingen mit den
speziellen Anforderungen beim Schleppbetrieb
zusammen, die dann auch mal gerne zur Heraus-
forderung werden konnen, wenn beispielsweise
versucht wird, Segler hoch zu ziehen, die an
GroBe und Gewicht den Schlepper bei Weitem
iibertreffen. Um sicher zu stellen, dass hier
nicht der viel zitierte Schwanz mit dem Hund

wackelt, muss die Schleppleine an einer mog-
lichst schwerpunktnahen Stelle angreifen. Dabei
denkt man zumeist nur an die in Langsrichtung
gemessene Schwerpunktlage. Hier, so hat sich
herausgestellt, ist ein gewisser Ausrichtungsef-
fekt, den der Schlepper durch den Zug der Leine
erfahrt, gar nicht mal so unerwiinscht. Anders
gesagt: Eine um Handbreite hinter dem Schwer-
punkt angebrachte Schleppkupplung erreicht,
dass der Schlepper schon am Boden etwas besser
geradeaus lauft. Auch in der Luft wirkt ein gerin-
ges Geraderichtmoment um die Hochachse eher
stabilisierend auf das Gespann.

Das aufwiindig gebaute
Hohenleitwerk

Hiufig
iibersehen
wird aber, dass
auch die Lage
des Massen-
schwerpunktes
in Richtung der
Hochachse eine
Rolle spielt.

Die Landeklappen
mit ihren
auflenliegenden
Scharnieren
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Der Bereich der Fahrwerksaufhingung:
Erkennbar sind die drei 5-Millimeter-GFK-Stibe
zur Federung und weitriumigen Kraftverteilung.
Die gekreuzten Kiefernstiibe stabilisieren den
unten offenen Rumpfsektor. Die Carbon-
Lingsrohre tragen spiiter die Akkubrettchen

Haufig tibersehen wird aber, dass auch die

Lage des Massenschwerpunkts in Richtung der
Hochachse eine Rolle spielt. Weil ndmlich der
Masseschwerpunkt meist tief unten in Richtung
Rumpfboden liegt, ergibt sich durch den Leinen-
zug ein um die Querachse wirkendes aufrichten-
des Moment, das den Schlepper gerne in einen
groBeren Anstellwinkel, der einem effektiven
Steigflug nicht mehr zutréglich ist, hineinzieht.
In diesem Fall bdumen sich Schlepper gerne auf
und verlieren dadurch an Geschwindigkeit. Aus
diesem Grund wurde die Schleppkupplung an
der niedrigstmoglichen Stelle angebracht, oben
am Rumpf, unmittelbar am vorderen Ansatz der
Landeklappen.

Dass ein langerer Rumpfausleger ein Flugzeug
um die Hoch- und Querachse stabiler macht,
ist hinreichend bekannt. Stérend wirkt beim
Schleppbetrieb mit schwerpunktnaher Ankopp-
lung — wie im Modellflug gar nicht anders zu
machen — aber der im Wortsinne herausragende
Charakter des konventionellen Seitenleitwerks.
Liegt das Schleppseil beispielsweise links
davon und begibt sich der Segler zu weit nach
rechts, dreht er den Schlepper unweigerlich
um die Hochachse nach links, ohne dass der
vorausfliegende Pilot dabei viel andern kann.
Daher begann der Gedanke aufzukeimen, den
Storenfried aus der Gefechtszone zu nehmen
und ihn ins Unterirdische zu verbannen. Es
kostete einige Stunden des Griibelns und

lange Diskussionen mit Vereinskamerad Siggi
Zimmermann, dem letztlich die Aufgabe zu-
kam, die gemeinsamen Gedankenergiisse auf
seinem Rechner in eine druckfdhige Konstruk-
tionszeichnung umzusetzen.

Es wurde namlich befiirchtet, dass die Flosse
in dieser Ausrichtung sehr gefahrdet und
zudem vielleicht aufgrund der begrenzten
Hohe (besser: Tiefe) zu wenig wirksam sei.
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Technische Daten:

Spannweite 2.440 mm

Gesamtlange 1.900 mm

Abfluggewicht 4.500 bis 6.000 g

Flache Tragfliigel 88 dm?

Flache Hohenleitwerk 18 dm?

Flache Seitenleitwerk 8 dm?

Fahrwerk Fibrojet GFK 450 x 200 mm
Réder 100er-Moosgummi

Erfahrungswerte gab es nicht und auch Google
spuckt beim Stichwort ,,Flugzeug mit nach
unten zeigendem Seitenleitwerk® nicht allzu
viel Verwertbares aus. Auch nach unten gehende
V- Leitwerke, wie bei militdrischen Drohnen zu
besichtigen, wurden genauso diskutiert wie etwa
auch das H-Leitwerk. Nun, der Versuch mit dem
umgekehrten Kreuzleitwerk mit integriertem,
gefedertem Spornrad erhielt nach reiflichen
Uberlegungen und einigem Herumrechnen den
Zuschlag. Sicher war das alles nicht, aber eben
doch einen Versuch wert. No risk, no fun.

Ergebnisanalyse

Um der Wahrheit die Ehre zu geben: Das letzt-
lich verwendete Seitenleitwerk entstammt den
Uberresten einer vor Jahren gestrandeten Biicker
Bestmann (Leitwerke iiberleben immer), das
auflen um zwei Rippenfelder gekiirzt wurde. Die
Profilkoordinaten sind natiirlich nicht mehr zu
ermitteln, was in diesem Fall aber ohne Bedeu-
tung ist. Hauptsache symmetrisch und hinrei-
chend dick (zirka 10 Prozent). Die Breite dieser
Warzelrippe legte dann auch die Rumpfbreite im
hinten auslaufenden Teil fest und sorgt mit einer
Profildicke von 40 mm fiir die n6tige Stabilitét.
Das Ruder l4uft in einem Hohlkehlenscharnier,
gefiihrt von einer durchgehenden 3-mm-GFK-
Achse. Auch das innen liegende Spornrad wird
von zwei gut federnden 2-mm-GFK-Schub-
stangen von Simprop in Position gehalten.

Das schmucklose, rechteckige Hohenruder
schlieBlich ist konventioneller Balsarippen-
Leichtbau. Zwei Holme aus 4-mm-Kohlerohren
mit 1-mm-Wandstéirke liefern an dieser Stelle
genug Stabilitit. Dieses Teil brachte mitsamt

Beim Losrollen
hebt das Heck
sofort ab. Auch
beim Landen
bleibt es bis
zuletzt in der Luft

Lese-Tipp

Einen ausfiihrlichen
Bericht iiber den Kadett
2400 von Graupner gibt
es in Ausgabe 2/2011
von Ludwig Retzbachs
Elektroflug Magazin.
Das Heft kann im

Shop unter www.
alles-rund-ums-hobby.de

bestellt werden.
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Ruderflosse — 18 Quadratdezimeter (dm?) —
rohbaufertig nur knapp 100 Gramm (g) auf die
Waage. Wegen des langen Rumpfauslegers muss
an dieser Stelle wirklich auf Gewicht geachtet
werden. So wurde auch von der urspriinglichen
Absicht, das Seitenruderservo in die Dampfungs-
flosse einzubauen (auf dem Rohbaufoto noch
gut erkennbar), Abstand genommen. Beide
Servos residieren nun gut zugénglich in Rumpf-
mitte und bedienen die jeweiligen Ruder

gleichfalls iiber in Bowdenzugrohren gefiihrte
GFK-Schubstangen.

Charmeoffensive Kastenrumpf

Alte Hasen werden sich erinnern: In Zeiten
klassischen Holzmodellbaus blieb einem gar
nichts anderes iibrig, als Riimpfe zuerst mal in
rechteckiger Kastenform aufzubauen, um sie
dann spiter, der optischen Gefilligkeit wegen,
an den Kanten zu verrunden. Der mdgliche Grad
der Verrundung hing dann hautséchlich von der
Wandstirke und der Breite der Eckleisten ab.
Bei Plan B wurde das nicht iibertrieben — der
Stabilitit wegen. Eine Ausnahme bildet hier
lediglich die Flugzeugnase, wo innen etwas
Material zugefiittert wurde, um diesem Part
wenigstens aerodynamisch giinstig ausse-

hen zu lassen (,,was gut aussieht, fliegt auch
gut®). Der Rumpf besteht im vorderen Teil aus
3-mm-Pappelsperrholz, das anders als im Plan
vorgesehen, via Lochsédge entsprechende Erleich-
terungsbohrungen erhielt (auch hier sollte man
nicht iibertreiben). Fiir stabile Eckverbindungen
sind 10 x 10-mm-Balsagurte zusténdig. Hinter
der Flédche 16st eine durchgehende 3-mm-Bal-
sabeplankung mit einem diinnen Uberzug aus
45 Gramm schwerem Glasgewebe das Sperrholz
ab. Die weitgehend ausgehdhlten Rumpfspanten
bestehen vorwiegend aus 4-mm-Pappelsperrholz.
Wo es darauf ankommt, im Flachenbereich
sowie beim Motorspant, kommt stabileres
Birken- oder Buchensperrholz ins Spiel.

Ein bekanntes Notstandsgebiet stellt bei vielen
vorgefertigten Holzmodellen der Bereich um das
Fahrwerksbrett dar. Dort wird beim Landen eine
oftmals stoBartig auftretende Kraft meist viel

Der Graupner-
Aupenliufer wird
vor dem Spant
eingebaut ...

...und hat es schéon kiihl

zu kleinrdumig in das massebehaftete Rumpf-
geflige eingeleitet. Viele verstirken dann — fast
immer erst nach dem ersten Crash — diese Stelle
mit reichlich geharzter Glasmatte. Einfacher ist
es, die Kraft hier grordumig einzuleiten und
gleichzeitig durch entsprechende Hebelwirkung
dafiir zu sorgen, dass kraftreduzierende und
auch ddmpfende Federwege geschaffen werden.
Daher schwimmt das Fahrwerksbrett im Plan-
B-Rumpfboden frei, gehalten nur von drei ldngs
verlaufenden 5-mm-GFK-Rundstiben, die im
unteren Teil des vorderen Tragflichenspants
festgeklebt, hinten aber beweglich gelagert
sind. Damit wirken die GFK-Stibe nicht nur
(sparsam) federnd, sondern sie setzen durch
ihre Hebelwirkung auch die auf die Spanten
einwirkenden Kréfte herunter (Prinzip der ein-

Der Getriebemotor
wurde hier schon

probeweise eingebaut
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Seitenruder mit integriertem, gefedertem Spornrad von der Seite ...

schichtigen Blattfeder). Damit bleiben dann auch
eher zweitklassig zelebrierte Erdberiihrungen
ohne nachhaltige Wirkung. Der an dieser Stelle
unterbrochene Rumpfboden wird dann durch
stabilisierende Diagonalstreben aus Kiefer oder
Kobhle unterstiitzt.

Antriebsschwiiche beseitigt

Ein Elektroschlepper muss sich heute zwangs-
laufig an den MaBstében der benzinschliirfen-
den Zunft messen lassen. Der dort verwendete
Energietriger geht grob gerechnet mit einer etwa
50 Mal hoheren Energiedichte ins Rennen. Dies
gilt es bei der nachfolgenden Energieumsetzung
auszugleichen oder wenigstens so weit wie
mdglich zu reduzieren. Der Elektromotor selbst
sorgt hier schon mal mit Wirkungsgraden von 85
bis 90 Prozent fiir ein groBes Stiick Annéherung,
denn die der Motorsense entlehnten Zweitakter
verwerten energetisch gesehen nicht mehr als 15
bis 20 Prozent ihres 6ligen Tankinhalts. Nicht zu
vergessen sind auch die indirekten Vorteile, die der
elektrische Antrieb zusétzlich impliziert: wenig
Kiihlbedarf; daher bessere Aerodynamik, die
Nutzungsmdglichkeit gréferer Propeller und vor
allem geringeres Gewicht. Der Gewichtsvorteil
beschrénkt sich dabei nicht nur auf den Motor
als solchen, sondern darf ruhig im Konstrukt
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Die
Motorenauswahl
ist etwas zwie-
spiltig. Einfach,
preisgiinstig und
weitestgehend
komplikationsfrei
geht es mit einem
vielpoligen
AuBlenliufer.

Diese drei Motoren
wurden erprobt. Die
Ergebnisse liegen
diesem Test zugrunde

des Modells seine Fortsetzung finden: leichtere
Motorauthidngung, Verzicht auf unnétige
Verstiarkungen bis hin zu kleineren, weil nicht
vibrationsbelasteten Servos, was letztlich sogar
den Energiebedarf der Empfangsanlage reduziert.

Die Motorenauswahl ist etwas zwiespéltig.
Einfach, preisgiinstig und weitestgehend
komplikationsfrei geht es mit einem vielpoligen
AufBBenldufer. Soll dieser auch bei hoher Zellen-
zahl noch grofe Propeller treiben konnen,
verlangt dies nach einer Auslegung mit hoher
Windungszahl, was dann leider bei hohen
Stromen die Effizienz beeintrachtigt. Oder man
packt sehr viel Eisen in den Stator, was die
Maschine dann wieder grof und schwer macht.
Wenn das Gewichtsargument (5-Kilo-Grenze)
eine mitentscheidende Rolle spielt, fithrt dann an
einem mechanischen Reduktionsgetriebe kein
Weg mehr vorbei. In diesem Fall empfehlen sich
als Antriebsquelle aktuell kleine, relativ schnell
drehende AuBlenldufermotoren, wie sie im Heli-
Bereich géngig sind. Wenn sie auf Planetensétze
von 4:1 bis 5:1 einwirken, kénnen sie bei 10s-
bis 12s-LiPos das fiir Latten von 18 bis 22 Zoll
ndtige Drehmoment aufbringen. In dieser Leis-
tungsklasse — wir sprechen von 2 bis 3 Kilowatt
(kW) — gibt es derzeit zwar gut funktionierende
frei kombinierbare Getriebe, aber immer noch
keinen wirklich funktionierenden Markt. Und dies
beeinflusst nicht nur die Preisgestaltung.

Quasi Alleinanbieter ist derzeit die Firma
Reisenauer mit den Topvarianten ,,Edition Super
Chief* und ,,Motor Chief*. Am einfachsten ist
es, hier eine der schon betriebsfahig montierten
Motor-Getriebe-Kombinationen aus der Ange-
botsliste zu ordern. Bei Sonderwiinschen, wie
etwa der Kombination von Super Chief-Getriebe
mit dort nicht vorrétig gehaltenen Motortypen
kann es schnell kompliziert werden. Man muss
dann schon mal einen Adapterflansch selbst
herstellen. Nicht ganz einfach ist auch die Eigen-
wartung der Planetensitze. Die Getriebegehéduse
sind iiber Feingewinde mit den Lagerschildern
verbunden. Die Gewinde konnen sich im Betrieb
16sen. Sie miissen deshalb durch einen smarten
Sicherungslack fixiert werden — fest genug, um
im Betrieb zu halten; 16sbar aber fiir den Fall
von Wartung und Reparatur. Ja, Getriebe kann



man eben nicht behandeln wie Mitmenschen:
Sie brauchen Zuwendung. Getriebekunden auch.
Noch mehr davon spiter.

Bliebe noch das wegen gefiihlter Drehmoment-
schwiche beinahe schon abgeschriebene
Innenléuferkonzept. Es bietet konzeptionelle
Vorteile wie die ideale Kithlmdglichkeit und den
besten denkbaren Wirkungsgrad. Die Umsetzung
dieser Potenziale ist allerdings sehr aufwindig.
Als Spezialist mit groBer Erfahrung auch im
Forschungs- und Industriebereich empfiehlt sich
hier die Firma Plettenberg. Eine Maschine aus
diesem Haus sollte die Triebwerkserprobungen
fiir Plan B abrunden und fiir eine weitere Uber-
raschung sorgen.

Weight-Watching

Wegen des luftrechtlich auferlegten Zwangs
zur Verschlankung wurde Plan B zuerst mit
einer Kombination aus einem Kontronik Pyro
650-Motor mit einem 4:1 Super Chief-Getriebe

Der Strecker-Heli-Motor mit Motor Chief-Getriebe ...

... wurde

ersatzweise so
eingebaut

getestet. Das mit einem Adapterflansch aus
privater Produktion verbundene Aggregat brachte
lediglich 450 g auf dic Waage. Die Motor-
regelung oblag anfangs einem JIVE 80 HV, der
wegen des eingebauten Hochvolt-BECs weitere
Gewichtseinsparungen als Dreingabe versprach.
Leider schien der JIVE mit Getriebe und 20-Zoll-
Propeller nicht so recht freudig zusammenwirken
zu wollen. Es kam im untersten Drehzahlbereich
immer wieder zu mit harten Bremsungen kombi-
nierten Aussetzern (obgleich die Bremse deakti-
viert war). Dabei 16ste sich zwar mehrfach die
Verklebung des Motorritzels (inzwischen gibt es
breitere, so genannte Torque-Ritzel), das robuste
Getriebe selbst zeigte indes keinerlei Spuren von
Misshandlung. So wurde erst mal ein Regler des
Typs robbe roxxy BL-Control 975-12 und eine
separate Empfingerversorgung verbaut.

Gleichwohl war es auch mit dieser Version noch
kein Problem, das Modell mit einen SLS APL
12s-LiPo mit 4.000 Milliamperestunden (mAh)
unter 5 Kilogramm zu halten. Die Zugkraft mit
einer 20 x 13-Graupner-Elektro-Latte war so
groB, dass Segler bis 5.000 g regelrecht hoch-
gerissen wurden. Der schwerste getestet Segler
mit einer Spannweite von 7.000 mm und einem
Gewicht von 13.000 g machte noch keinerlei
traktionstechnischen Probleme, aul3er dass das
Fliegen mit derart ungleichen Gespannpartnern
mitunter doch etwas anstrengend gerét. Und
dies bei sehr moderatem Stromverbrauch von
knapp 60 Ampere (A). Dies ergibt rund 2,7 kW.
Es erwies sich als angenehm, die Motorleistung
iiber einen Dreistufen-Schalter mit entsprechen-
der Stromersparnis auf Werte von etwa 2 und
1,5 kW zu reduzieren. Dabei wird meist schon
unmittelbar nach dem Abheben einen ,,Zahn* zu-
riickgeschaltet. Wegen der kurzen Schleppdauer
waren mit gewichtsaddquaten Seglermodellen
bis zu acht Schlepps aus einer Batterieladung
machbar. Auch das nicht mehr im Weg stehende
Seitenleitwerk machte sich auf Anhieb positiv
bemerkbar. Probleme beim Landen waren
gleichfalls nicht erkennbar. Oh happy day.

Gliicksphasen sind verginglich und diese
beendete ein selbstverschuldeter Absturz mit
reparablen Folgen aber einer verbogenen Ge-
triebewelle, die wegen ihrer Spezialabmessungen

Der in der Steigung
einstellbare Ramoser-
Dreiblatt-Propeller mit
19,9-Zoll-Durchmesser
und verbautem
Plettenberg-Motor

Leichter geht’s nicht,
nur 448 Gramm bringt
diese Kombination auf
die Waage

e

Der Plettenberg
Advance 30-10 —
eine Klasse fiir sich
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Der Flugakku ist gut zugdnglich platziert

(elliptischer Querschnitt) nicht selbst repariert
werden kann. Plan B Reloaded bekam dann eine
experimentierfreudigere, weil auswechselbare
Nase verpasst und zuerst mal als Ersatztriebwerk
einen Strecker RS 370 30 Heli 13 W mit einem
Reisenauer Motor Chief 4:1, das vergleichbare
Leistungsdaten bei leider deutlich mehr Gewicht
(600 g) aufweist. Nur das mit den 5 Kilo haut
dann halt nicht mehr hin ...

Besser als gedacht

Die Moglichkeit, verschiedene Antriebsvarianten
zu erproben, blieb nicht ungenutzt. Die untere
Grenze markiert ein Graupner-Auflenldufer des
Typs O.S. OMA 5025-375. Die AuBlenlduferma-
schine zeichnet sich durch eine an der Motor-
groBe gemessen niedrige spezifische Drehzahl
von 375 Umdrehungen pro Minute und Volt (U/
min/V) aus. Da solche Motoren ihr Drehmoment
auch iiber eine stattliche Anzahl von Spulenwin-
dungen gewinnen, ist es grundsitzlich ratsam,
die thermische Gesundheit des Triebwerks im
Auge zu behalten, denn das kompakte und mit
408 g schon extrem leichte Triebwerk nimmt

bei bis zu 70 A Stromaufnahme schon mal 2 kW
auf. Da traf es sich gut, dass die Motornase ein
kleines Stiick iiber die Nasenverkleidung heraus-
ragt. Dies ist optisch kaum erkennbar, lasst aber
den vor dem Spant montierten AuBenldufer frei

ausatmen. Als Kompromiss ist wohl der nur 16
x 10 Zoll groB3e Propeller zu werten, der bei acht
Antriebszellen wirklich das Maximum darstellt.
Und weil hier die Leistung vorwiegend iiber den
Strom kommt, werden LiPos der Kapazitét nicht
unter 4.000 mAh fiir notwendig empfunden.

Dieser Minimalversuch war erst einmal eine
wirkliche Uberraschung, nicht nur, weil das An-
triebsset mit (nicht mehr ganz jugendfrischen)
8s-SLS-LiPos der Kapazitit 4.400 mAh gerade
mal gut 4.500 g auf die Waage brachte. Das
Leistungs-Schub-Gewichtsverhéltnis ermdglicht
unter anderem senkrechte Solo-Steigfliige. Mit
angehingtem 4-Meter-Segler von gut 5.000 g
kommt man drei bis vier Mal wirklich flott auf
200 bis 300 Meter Ausklinkhohe (Reserven
inklusive), wobei die Leistung dem doch ein
wenig an der Grenze zum roten Feld laufenden
Motor zuliebe nach dem Abheben bisweilen auf
zirka 70 Prozent gedrosselt wurde. Das geringe
Gewicht des Schleppers ermoglicht butterweiche
Landungen, mit oder auch ganz ohne Klappen.
Bei entsprechender Kapazitétsaufriistung wird
ein ausreichend lang dauernder Schleppbetrieb
fiir Modelle bis zu 8.000 g moglich. Es empfiehlt
sich allerdings, dem Schlepper nicht sofort nach
dem Ausklinken den Riicksturz zur Erde zu ver-
ordnen, sondern einen eher gemiitlichen Abstieg
als Kiihlzeit zu nutzen.

Aupenflichen mit
fest eingebauter
GFK-Steckung

Downloadplan

Ein detaillierter
Downloadplan des
Schleppers Plan B
kann auf der Magazin-
Website unter www.
elektroflug-magazin.de

heruntergeladen werden.

Plan B vor
seinem Erstflug
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Mit anfénglich gemischten Gefiihlen wurde dann
auch noch ein eigentlich fiir F3A-Kunstflugmo-
delle konstruierter Innenldufermotor der fiir elitire
Motorkonzepte bekannten Firma Plettenberg, ein
Advance 30-10 ins Testprogramm aufgenommen.
Das Triebwerk mit innen laufendem, 20-poligem,
geblechtem Rotor vereint in professionell ge-
machter Weise die hohere Effizienz von Innen-
laufern mit (na, beinahe) dem hohen Drehmoment
der AuBSenldufer. Jedenfalls kommen bei knapp
600 Gramm Motormasse eine spezifische Dreh-
zahl von 230 U/min/V heraus. Der Wirkungsgrad
wird firmenseitig mit 91 Prozent beziffert. Fiir die
Gewichtsreduktion wurde viel getan: Ultraleichtes
Motorgehéuse, 14-mm-Hohlwelle, die sich vorne
aber zwecks leichterer Propellermontage auf 8
mm verjiingt. Zusammen mit einen dreibléttrigen
19,9-Zoll-Verstellpropeller von Ramoser (einge-
stellt auf 14 Zoll Steigung) konsumiert das Trieb-
werk an einem 10s-LiPo gut 70 A, die durch oben
genannte Reduktion auf ,,zivile* Werte reduziert
werden konnen. Allerdings muss zwingend
hinzugefiigt werden, dass der Ramoser-Propeller
in dieser Auslegung bereits eng am Drehzahllimit
(7.000 U/min) agiert.

Was bei dieser Kombination als Erstes auffillt, ist
der seidenweiche, extrem leise Lauf des Props,
der ohne zusétzliche Auswuchtung eingesetzt
wurde. Der Durchzug ist kaum von der frither
erprobten 12s-Variante zu unterscheiden. Noch
konnten die Potenziale dieses phdnomenalen
Antriebssets nicht bis an alle Grenzen ausgelotet
werden, doch sprechen die gemessenen Leistungs-
und Laufzeitwerte dafiir, dass mit diesem Set eine
optimal gelungene Kombination gefunden wurde.
Verwendet man eine nur zweiblattrige Starrlatte
(mit hoherer Drehzahlgrenze), steht einem Betrieb
mit bis zu 12s nichts im Wege. Es keimt sogar

der leise Verdacht, dass es diese Kombination
mit einem der aufwéndigen Getriebeaggregate
aufnehmen kann. Gut, ein Kaufpreis von

500,— Euro ist kein Pappenstiel, doch rechnet
man alle einzeln zu ordernden Komponenten
eines Reisenauer-Motor Chief plus geeignetem
Motor zusammen, so bleibt auch preislich kaum
mehr Abstand. Vom wegfallenden Betreuungs-
aufwand mal ganz zu schweigen.

Plan B: Gelungen

Der Konstruktions- und Bauaufwand fiir Plan

B hat sich gelohnt. Die Hoffnungen auf ein
elektrisches Schleppflugzeug, das es mit Benzin-
schleppern bis zu mindestens 60 Kubikzenti-
meter Hubraum aufnehmen kann, wurden nicht
enttduscht. Die ungewdhnliche Optik sorgt bei
Betrachtern immer wieder fiir kreative Kommen-
tare. Meistens verstummen sie sofort, wenn das
Gespann auf Hohe geht. Natiirlich gibt es noch
einige Details zu verbessern. So ldsst beispiels-
weise das integrierte Spornrad beim Zurtick-
rollen keine allzu engen Kurven zu. Aber so
was verbraucht eh’ blofl unnétig Energie. |

Maoglichst
schwerpunktnahe
Anordnung der
Schleppkupplung
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Text und Fotos: Ludwig Retzbach

Aero 2012

Trends im manntragenden Elektroflug

Neuerungen im manntragenden Elektroflug finden auf der Luftfahrtmesse Aero in
Friedrichshafen stets groBBe Beachtung, auch wenn sie nicht unbedingt den tatsdchlichen
STAND DER ENTWICKLUNG WIDERSPIEGELN miissen. Dies liegt ganz einfach
daran, dass es sich bei der Aero nicht um eine Entwickler-, sondern um eine Verkaufsmesse
handelt. Wegen der beachtlichen Standgebiihren verzichten auch viele kleine Hersteller
darauf, dort jéhrlich zu erscheinen. Mit aus diesem Grund wurde der an Elektroflug-News
interessierte Besucher in 2012 nicht gerade MIT NEUIGKEITEN UBERSCHUTTET.
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Vermehrt kommen Lithium-Batterien fiir die
Bordversorgung zum Einsatzg,

rotz dieses Trends war erfreut zu

konstatieren, dass einige innova-

tive Firmen konsequent an ihrem

Elektrifizierungskonzept festhalten.

So etwa PC-Aero zusammen mit
Neowings, die auf der vorjéhrigen Messe mit der
Elektra One fiir groes Aufsehen gesorgt hatten
(siehe auch den Artikel in Ludwig Retzbachs
Elektroflug Magazin 01/2011). Chefkonstrukteur
Calin Gologan treibt die Fortfiihrung der ein-
sitzigen Elektra zum Doppelsitzer Elektra Two
zielstrebig voran. Quasi nebenbei entwickelt er
hierbei auch den Gedanken an ein Fliegen mit
100 Prozent erncuerbarer Energie konsequent
weiter, indem er die Photovoltaik vom Dach des
Flugzeughangars (Solarhangar) direkt auf die
Tragflachen transponiert. Verniinftiger Weise soll
das Konzept erst mal im ModellmaBstab erprobt
werden, weshalb ein spezielles Elektra Two-
Modell entwickelt wurde. Es soll neben Erpro-
bungsaufgaben fiir den manntragenden Bereich
eigensténdig fiir Video- und Fototibertragungen
einsetzbar sein und solargestiitzt Flugzeiten von
mehr als acht Stunden ermdglichen.

Die tschechische Firma Phoenix Air stellt eine
von einem KRAL-Auflenldufer mit 30 Kilowatt
angetriebene Studie eines Ultraleichtflugzeug vor.

Calin Gologan — Konstrukteur
der Elektra One — mit seinem
Solar-Modell Elektra Two

Modell des viersitzigen NASA Greenfligth
Challenge-Gewinners Taurus G4

Der Strom (bis zu 245 Ampere) kommt aus einen
8 Kilowattstunden-Kokam-LiPo-Pack (39s5p).

Die slowenische Firma Pipistrel, die mit ihrem
viersitzigen Taurus G4 die NASA Greenfligth
Challenge fiir sich entscheiden konnte, musste
sich in Friedrichshafen damit begniigen, ein
Modell der Siegermaschine zu prasentieren.
Das Original stand zu diesem Zeitpunkt immer
noch im sonnigen Kalifornien, auf ein giinstiges
Riickflugticket wartend.

Interessant, dass sich die Lithium-Batterie-
technik als Stromquelle fiir die Bordelektronik
langsam auch bei herkdmmlich angetriebenen
Flugzeugen durchzusetzen beginnt. Hier kom-
men wohl aus Sicherheitsgriinden vorwiegend
Lithium-Eisenphosphat-Zellen zum Einsatz.
Sie speichern gegeniiber der etablierten Blei-
akku-Technologie bei gleichem Gewicht bis zu
150 Prozent mehr Energie.

%
TPV

Die Verkabelung
muss entsprechend

dimensioniert sein

Elektro-Projekt von
Phoenix Air — der

Kiihlluftauslass des
Auflenliufermotors

liegt hinter der
Spinnerkappe
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Text und Fotos: Christian Iglhaut

DAMPFmaschine

Brennstoffzelle als Energietrager

BRENNSTOFFZELLEN als Energietrager konnten zur Schliisseltechnologie dieses
Jahrhunderts avancieren. Sie bieten durchaus das Potenzial, zum emissionsfreien Strommix

der Zukunft einen wertvollen Beitrag zu leisten. Mittlerweile ist die Technik auch im
Modellsport angekommen: Die HORIZON H-CELL 2.0 fiir Elektro-RC-Trucks und -Cars.

H-CELL 20

1ydrogen fuel cel! pov "
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rennstoffzellen oder auch auf
neudeutsch Fuel-Cells sind ein
moglicher Weg aus dem Dilemma
der endlichen und stetig kostbarer
werdenden fossilen Brennstoffe.
Anders als im realen Verkehrsgeschehen, fahren
Truckmodelle in aller Regel und praktisch
ausnahmslos mit elektrischem Antrieb, bei den
RC-Cars ist es eine deutliche Mehrheit. Die
Speicherung der Energie geschieht in viele Male
wiederaufladbaren Akkus. Die {iber Jahrzehnte
beliebten, aber aufgrund der giftigen Bestand-
teile mittlerweile verbotenen Nickel-Cadmium-
Akkus werden umweltfreundlich durch Nickel-
Metall- oder gleich durch Lithium-Akkus
ersetzt. Die damit mdgliche Reichweite reicht
uns, anders als bei den groflen Vorbildern, pro-
blemlos fiir entspanntes Parcoursfahren aus. Ist
der Akku leer, wird entweder an Ort und Stelle
nachgeladen oder die entladene Batterie durch
eine volle ersetzt. Insofern haben wir nicht das
Reichweitenproblem der grofen Vorbilder.

Nicht erst seit der Diskussion um Klimagase
und Klimaverdnderung steht fest, dass fossile

Das Brennstoffzellenkit H-Cell 2.0 wird iibersichtlich
in einem schiitzenden Koffer verpackt geliefert

e 3 7 T
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FuelCELL-Hybriq

Der Hydrostick wird mit seinem

Schraubgewinde in den Druckregulator
gedreht, wodurch das Ventil gedffnet wird
und Wasserstoff entnommen werden kann

Treibstoffe nicht bis ans Ende aller Tage unsere
Motoren befeuern konnen. Nur allzu bekannt ist
neben der Schédlichkeit der Abgase die Endlich-
keit der Vorréte, was uns in der Praxis bei jedem
Tankstopp auf schmerzliche Weise iiber die
Geldborse bewusst gemacht wird.

Zur Geschichte

Die Brennstoffzelle ist keine Erfindung unserer
Zeit. Bereits 1839 erfand Sir William Grove das
Prinzip, quasi in Umkehrung der Elektrolyse aus
Wasserstoff und Sauerstoff Strom zu erzeugen.
Doch diese Technik konnte sich nicht gegeniiber
Dampfmaschinen und Verbrennungsmotor zum
Erzeugen elektrischer Energie und zum Antrieb
von Fahrzeugen durchsetzen.

In den 1960er-Jahren entdeckte die NASA die
Brennstoffzellentechnik als ideales Kraftwerk
fiir die Gemini-Kapseln wieder. Die Zellen
sind kompakt und erzeugen beim Betrieb reines
Wasser, das als Trinkwasser fiir die Astronauten
Verwendung fand. In den Space-Shuttles er-
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Der Hydrostick ist ein
Hightech-Speicher fiir
den Wasserstoff. Ein
solcher Tank enthdilt
die Energie eines
sechszelligen NiCd-
Akkus mit annéihernd
dreifachem Gewicht

Das Brennstoffzellen-
modul mit den beiden
speziellen Haltern zur
seitlichen Aufnahme

gweier Hydrosticks
ist zur Integration
in ein RC-Fahrzeug
vorbereitet
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zeugen drei Brennstoffmodule bis zu 12 Kilo-
watt (kW) elektrische Leistung und nebenbei

Die Regelelektronik des
H-Cell-Kits iitbernimmt

das Trinkwasser fiir die Besatzung. Aufgrund das komplette

der komplexen Technik und des extrem hohen Powermanagement

Preises blieben die ersten Anwendungen lange vom Starten der

Zeit der NASA, dem Militar und natiirlich den Brennstoffzelle iiber

Forschungsinstituten vorbehalten. die Leistungsregelung
bis zur Versorgung

Das Prin zip der angeschlossenen
Verbraucher

Das Prinzip des Brennstoffzellenantriebs ist
einfach und effizient. Brennstoffzellen gewinnen

Die einzelnen Elemente sind mit aus der Reaktion von mitgefithrtem Wasserstoff
und Sauerstoff aus der Luft elektrische Ener-
gie. Der dabei gewonnene Strom treibt einen
Elektromotor an, der fiir den Vortrieb sorgt. Der
Wirkungsgrad der Stromerzeugung liegt mit 60
Prozent etwa doppelt so hoch wie bei Diesel-
motoren. Aktuelle Brennstoffzellenfahrzeuge,
wie beispielsweise die Citaro Fuel-Cell-Busse
beziehen ihre Energie aus grofen Tanks auf dem
Dach, in denen sich der auf 350 bar komprimier-
te Wasserstoff befindet. Damit wird unter realen
Bedingungen dank der 120 kW — kurzzeitig

Steckverbindern versehen, was den Aufbau
schnell und ohne Verwechslungsgefahr erfolgen
lisst; der im Bild gezeigte AMP-Verbinder zeigte
im Test hin und wieder Kontaktschwierigkeiten,

was das Anfahren der Zelle erschwerte

bis zu 240 kW — starken Elektromotoren eine Die beiden
Reichweite von 300 Kilometer bei einer Hochst- | Magnetventile, je
geschwindigkeit von 80 Stundenkilometer eines fiir Ein- und
erzielt. Durchaus also praxistaugliche Werte, diec | Ausgang, steuern die
mit konventionellen Stadtbussen vergleichbar Gaszufuhr fiir die
sind. Nicht vergleichbar und auf einem deutlich Brennstoffzelle
Technische Daten
Brennstoffzelle
Bezeichnung: H-Cell 2.0
Spannung: 72V
Nennleistung: 30 W (4,2 Abei 7,2 V)
Treibstoff: H, (Wasserstoff)
Betriebszeit: ca. 30 - 45 min/Tankfiillung
1 . o
Die Ausgangsspannung der Brennstoffzelle Wirkungsgrad: ca 45 & -
liisst sich bequem an den Messpunkten in Wasserstofftank: 4 Stiick Hydrostick
der Regelelektronik messen Preis (Kit): 702,— Euro

PEM-Brennstoffzelle pPev)

Es gibt eine Reihe von verschiedenen  Der Wasserstoff wird am Platin-Kata- Redox-Gleichung fiir eine

Brennstoffzellen-Typen, von denen
die PEM-Brennstoftzelle die zurzeit
gebriuchlichste Wasserstoff-Brenn-
stoffzelle ist. Das Herzstiick ist eine
Polymermembran, die sogenannte
Protonenaustauschmembran PEM
(proton exchange membrane), die
nur fiir Protonen (also positiv gela-

ist und die Oxidationsseite von der
Reduktionsseite trennt.

dene Wasserstock-lonen) durchléssig

lysator der Anode zu Protonen oxidiert
und gibt dabei negative Elektronen ab.
Diese flieBen liber den elektrischen
Stromkreis zur Kathode, wihrend die
Protonen durch die PE-Membran in
der Zelle ebenfalls zur anderen Seite
diffundieren. An der Kathode wird der
Luftsauerstoff, das Oxidationsmittel,
durch Aufnahme der Elektronen zu
Anionen reduziert, die sofort mit den

Wasserstoff-lonen zu Wasser reagieren.

PEM-Brennstoffzelle:

* Anode:
2H, -> 4H+ + 4e-
(Oxidation, Elektronenabgabe)
* Kathode:
O, + 4H+ + de- > 2H,0
(Reduktion, Elektronenaufnahme)
» Gesamtvorgangs:
2H,+0,=2H,0
(Redoxreaktion) |
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héheren Niveau ist der Fahrkomfort der High-
tech-Busse durch den turbinengleich sanften
und ruckfreien Lauf des Elektroantriebs und den
larm- und abgasfreien Antrieb. Ebenfalls (noch)
nicht vergleichbar ist der exorbitante Preis, der
fiir ein solches Geféahrt abgerufen wird: man
spricht von rund 1,5 Millionen Euro Stiickpreis.
Kein Wunder, dass bislang nur ausgewihlte
Stadtverkehrsbetriebe auf der ganzen Welt diese
Fahrzeuge in einem von Daimler tiberwachten
Dauertest unter Praxisbedingungen einsetzen.
So laufen in Deutschland beispiclsweise in
Hamburg zehn Fuel-Cell-Citaros in mittlerweile
der zweiten Generation und liefern notwendige
Erfahrungen fiir die Entwicklung.

Im Modell

Der enorme Preis und die komplizierte Tech-
nik waren bislang auch im Modellbau selbst
fiir besonders innovations- und risikofreudige
Enthusiasten ein schwerer Hemmschuh, auf
dem Gebiet des Brennstoffzellen-Antriebs ei-
gene Ideen zu verwirklichen. In der Zeitschrift
TRUCKS & Details Ausgabe 03/2000 berich-
teten wir iiber ein Forschungsprojekt des Deut-

Brennstoffzelle, Ventile und Trigerplatte
bilden eine Einheit, die urspriinglich fiir den

Einbau in RC-Fahrzeug vorgesehen ist

Erste Inbetriebnahme des Testaufbaus.
Aufgrund der Systemspannung von 7,2 Volt war
der Kreis der Testprobanden etwas eingeschrinkt

Wasserstofftank

Bezeichnung: Hydrostick

Treibstoft: H, (Wasserstoff)

Tankinhalt: 10 N1 entsprechend 13 Wh
Aufladezeit: max. 30 min bei 20°C

Abmessungen: 87 x 22 mm

Gewicht: 90 g

Material: Aluminiumlegierung

Preis: 29,75 Euro (4 Stiick im Kit enthalten)

schen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt, fiir
die die Gebriider Tonsfeldt eine Brennstoffzelle
in ein Linienbusmodell im MaBstab 1:14 inte-
griert hatten. Der gesamte Innenraum war von
den Komponenten der Brennstoffzellentechnik
belegt, der Preis von iiber 20.000,— Euro und
die problematische Handhabung durch den
Hochdrucktank machten die Sache nur fiir
Spezialisten interessant. Im Modellflug sorgte
das DLR-Projekt HyFish 2007 fiir Aufsehen.

Mit dem H-Cell 2.0 Kit von Horizon ist

nun jedoch ein Brennstoffzellenpaket auf
dem Markt, das speziell fiir die Belange im
Modellbau konzipiert ist. Eine Leistung von
30 Watt (W) bei einer Nennspannung von

7,2 Volt (V) zielt auf die Fraktion der 1:10er-
Glattbahn-Renner, die mit dem Fuel-Cell-Kit
quasi einen Reichweiten-Extender bekommen.
Das ausfiihrliche Handbuch und die mitgelie-
ferten Adapter und Rahmenbaugruppen sehen
demzufolge auch die Umriistung des Tamiya
Chassis TRF-416 vor, wofiir alle notwendigen
Komponenten beigelegt und alle Montage-
schritte beschrieben sind.

Aufzeichnung der Messwerte mit
unterschiedlichen Betriebszustinden im
Speicher des Digital-Scopemeters zur
anschliefienden Auswertung am PC.
Wenn schon Hightech, dann wenigstens
auch zeitgemdfe Messtechnik

udomi GmbH
Hochfeldstrafie 8

74632 Neuenstein
Telefon: 079 42/942 08 91

E-Mail: sales@udomi.de

Internet: www.udomi.de

Lese-Tipp

Die Ausgabe 3/2000 von
TRUCKS & Details kann
im Magazin-Shop unter
www.alles-rund-ums-

hobby.de bestellt werden
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Die H-Cell 2.0 wird in einem schiitzenden
Transportkoffer geliefert, der auch zum Auf-
bewahren nach Gebrauch dienen kann. Neben
der eigentlichen Brennstoffzelle, die mit zirka
80 x 50 x 50 Millimeter (mm) Auflenmale
inklusive der beiden Liifter recht kompakt ist,
gehoren noch die zum Betrieb erforderlichen
Peripheriebauteile wie Wasserstoffregelventile,
Anschlussstutzen und die obligatorische Steuer-
einheit zum Lieferumfang.

Hightech-Tank

Als Wasserstoffspeicher liegen vier sogenannte
Hydrosticks bei. Diese zylindrischen Alubehélter
erinnern an etwas zu grof} geratene Mignonzel-
len und bevorraten den fiir die Stromerzeugung
dienenden Wasserstoff. Im Gegensatz zu den
Hochdrucktanks der industriellen Brennstoff-
zellenfahrzeuge mit bis zu 350 bar wird hier

der Wasserstoff mit lediglich maximal 30 bar in
ein Gitter aus einer speziellen Aluminiumlegie-
rung gepresst, wo er sich an der Metallstruktur
anlagert. Dieses Verfahren, das auch einige
Pkw-Hersteller erproben, gehort zu den sichers-
ten und wirtschaftlichsten Speichermethoden, da
kein nennenswerter Druck im Tank vorherrscht.

Leistung H-Cell =Laistung
1] 1 2 3 4 L]
Stromia

Vergleich Energiedichte

Im Leerlauf stellt sich
eine Spannung von
rund 11 Volt ein. Der
Strom betriigt effektiv
praktisch 0 Ampere,

man sieht aber schon
an der Kurvenform,
dass die Zelle dennoch
arbeitet und regelt

Die Leistung der H-Cell
hdingt von Strom

ab: Ahnlich wie bei
einer Solarzelle sinkt
nach dem maximalen
Strom wieder die
Spitzenleistung, in der
Praxis kann man mit
rund 30 Watt rechnen

Energietriger Masse: Energiedichte | Volumen: Energiedichte
in Wh/kg in Wh/l

NiCd (Akku) 40-55 30-80

NiMH (Akku) 60-120 50-120

Lilon (Akku) 110-160 120-500

H, (fliissig) 33.300 2300

H, (300 bar) 33.300 750

H, (Metallhydrid) | 580 3180

Benzin (fliissig) 12.700 8760

Diesel (fliissig) 11.600 9700

Zum besseren Vergleich der Konkurrenztechnologien Brennstoftzelle,

Batterietechnologie und Verbrennungsmotor wird die spezifische Ener-

giedichte herangezogen. Sie gibt an, welche Energie bezogen auf Masse

oder Volumen ein bestimmter Energietrager besitzt. Erkennbar wird, dass

die Energiedichte bei Wasserstoff hoher ist, jedoch fiir fossile Brennstof-

fe ein geringeres Tankvolumen erforderlich ist
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Aufgrund der Bauweise wird diese Art von
Tanks auch als Metallhydridspeicher bezeichnet.

Die Hydrosticks sind mit einem automatischen
Ventil versehen, sodass man sie problemlos nach
Gebrauch vom System trennen und lagern kann.
Die Speichermenge wird mit 10 bis 11 Normli-
tern Wasserstoffgas beziehungsweise 13 bis 15
Wattstunden elektrischer Energie angegeben.
Ein Normliter entspricht einem Liter Gas bei
1.013 mbar (Normaldruck) und 0 Grad Celsius.
Somit enthélt ein Hydrostick in etwa die gleiche
Energie wie ein zweizelliger Lithium-Akku mit
2.000 Milliamperestunden Kapazitit.

Dem H-Cell 2.0 Kit liegt eine Variante der Brenn-
stoffzelle H-30 von Horizon zugrunde. Diese
besteht aus einem Brennstoffzellen-Stack, also
einem Stapel von 12 PEM-Zellen, die vergleich-
bar mit Batteriezellen in Reihe geschaltet sind,
um auf die erforderliche Spannung zu kommen.
Die reine Leerlaufspannung des Stacks liegt bei
gut 11 V, wobei aber praktisch kein Strom flief3t.
Ahnlich wie bei Solarzellen gilt es bei Brennstoff-
zellen einen passenden Arbeitspunkt einzustellen
und diesen im Betrieb beizubehalten, um die
maximale Leistung aus der Fuel-Cell ziehen zu
konnen. In der Messpraxis stellt sich heraus, dass
das Leistungsmaximum von 30 W bei Stromstér-
ken von 4 bis 4,5 Ampere (A) erreicht wird. Bei
diesem Strom stellt sich eine Spannung von 7 bis
8 V an der Zelle ein. Insofern ist die H-Cell zum
Betrieb mit sechszelligen NiXX- und zweizel-
ligen Lithium-Akkus und passenden 7,2-Volt-
Antrieben besonders geeignet.

Hpybridtechnik

Von der Konzeption ist die H-Cell 2.0 genau ge-
nommen ein Fuel-Cell Hybrid-System, da zum
Betrieb ein Akku als Pufferspeicher benotigt



Foto: Daimler AG

Mercedes-Benz, Citaro Brennstoffzellenbusse: Das
Brennstoffzellen-System und die Druckgas-Flaschen
sind auf dem Dach der Fahrzeuge untergebracht.

Hier wird aus dem Wasserstoff Strom gewonnen,
der den 200 Kilowatt starken Elektromotor treibt.

Im Bus haben bis zu 70 Passagiere Plat; — bei

einer Reichweite von rund 200 Kilometern. Die
Spitzengeschwindigkeit betrigt 80 Stundenkilometer

wird. Sowohl im Vorbildsektor als auch im klei-
nen Malstab macht das natiirlich Sinn. Der Akku
kann kurzzeitige Stromspitzen, wie sie beim
Anfahren oder am Berg entstehen, abdecken, der
mittlere Verbrauch wird von der Brennstoffzelle
gedeckt. Dadurch muss zum Einen die Brenn-
stoffzelle nicht iiberdimensioniert werden, um
auch jede noch so kurze Lastspitze abdecken zu
konnen, wodurch Investitionskosten eingespart
werden. Brennstoffzellen sind ndmlich praktisch
nicht iiberlastfdhig. Zum Anderen spart man sich
héufiges und schnelles Regeln, das den Betrieb
der Zelle durch den dadurch erhdhten Verbrauch
unwirtschaftlicher macht.

Hybridtechnik ist sowohl im Pkw- als auch im
Nutzfahrzeugbereich seit einiger Zeit in aller
Munde, vereinigt sie doch quasi mit vertretbarem
Aufwand jeweils das Beste aus beiden Welten.
Landléufig setzt man Hybrid mit der Kombination
eines Verbrennungsmotors mit einem Elektro-
motor gleich, wie es beispielsweise im Toyota
Prius der Fall ist. Das trifft den Kern aber nicht
wirklich, da dem Worte nach Hybrid (lateinisch
hybrida: Mischung, Bastard) ganz allgemein eine
Mischung oder (in der Biologie) eine Kreuzung
zweier Sachen bezeichnet. So arbeiten die aktu-
ellen Citaro-Brennstoffzellenbusse von Daimler
als Fuel-Cell-Hybrid mit einem zwischengeschal-
teten Lithium-Ionen-Akku nach dem gleichen
Schema wie die H-Cell.

Im Testaufbau

Da es zum Test des Systems viel einfacher ist,
dieses in einem RC-Fahrzeug auszuprobieren,

fiel die Entscheidung entsprechend. Ein kur-

zer Blick in die technischen Daten einiger in
Frage kommender Antriebsmotoren zeigt, dass
die 7,2-V-Typen TM72 und GM32U370 von
Servonaut mit einer Nennleistung von 14 W
und einer Kurzzeit-Leistung von 32 Watt sowie
der LRP Truckpuller 3 mit 62 W durchaus die
H-Cell in Verlegenheit bringen kdnnten. Mit
dem Akku als Stiitz- und Zwischenspeicher sollten
hier allerdings keine Probleme zu erwarten sein.

Das 44-seitige Handbuch beschreibt Schritt fiir
Schritt den Zusammenbau und die Inbetrieb-
nahme der Brennstoffzelle und den Einbau in
das TRF-416-Chassis von Tamiya. Da wir nicht
vorhatten, ein 1:10er-Racecar zu motorisieren,
nahmen wir die Brennstoffzelle auf dem Labor-
tisch zum Erfassen der Leistungsdaten und zur
Funktionskontrolle in Betrieb. Als Verbraucher
und Ausgangslast durfte ein 73er-Tamiya-Bronco
etwas neuzeitliche Hightech-Luft schnuppern
und sorgte auf dem Rollenpriifstand fiir eine pra-
xisnahe Belastung am Ausgang. Der montierte
LRP Truckpuller kann unter schwierigen Bedin-
gungen ordentlich Strom ziehen und sollte die
H-Cell im Laufe des Tests noch kriftig fordern.

Luftversorgung

Akku fir Emplanger

Brennstoffzellen Stack

Wasserstolf Ventile

Druckminderer

Wassersiofftank
Steuarung

Rontgenbild des
HyFish. Erkennbar
ist die geschickte
Verteilung der
Komponenten

Impeller Antrieb

HyFish

Im April 2007 sorgte

das Projekt HyFish des
Deutschen Zentrums fiir
Luft und Raumfahrt fiir
Schlagzeilen. Das ehrgei-
zige Projekt, ein Flugmo-
dell allein mit Brennstoff-
zellen zu fliegen, war
monatelang verfolgt und
nach vielen skeptischen
Kommentaren Auf3en-
stehender erfolgreich zu
Ende gebracht worden.
Das Modell wiegt etwa

6 Kilogramm bei einem
Meter Spannweite. Im
Modell sind PEFC-
TBypen verbaut, die iiber
1 Kilowatt elektrische
Leistung verfiigen. Der
verwendete Wasserstoff-
drucktank fasst 200 Liter:
Weil man sich fiir ein
aerodynamisch optimales
Modell entschied, sind
mit der mitgefiihrten
Energiemenge theoretisch
15 Minuten Flugzeit drin.
Eine der Herausforde-
rungen bestand darin,
die gesamte Technik und
die Brennstoffzellen im
Einklang mit der Schwer-
punktlage im Modell zu
platzieren. Angetrieben
wird der HyFisch tiber
einen Impeller.

Fam7 \

Y

Der HyFish des
DLR sorgte 2007 als
mit Brennstoffzellen

geflogener Elektro-
Impeller fiir
Schlagzeilen

Foto: DLR
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Brennstoffzellen, die mit Wasserstoff betrieben
werden, emittieren nur reinen Wasserdampf

Zur Uberwachung und Aufzeichnung der Mess-
werte wurde ein digitales Fluke Scopemeter mit
Speicherfunktion angeschlossen. So lassen sich
Strom sowie Akku- und Brennstoftzellenspan-
nung ermitteln und die Wirksamkeit der Anlage
belegen. Die gespeicherten Werte konnen gege-
benenfalls spater am Computer betrachtet und
ausgewertet werden. Wer auf diese Auswertung
verzichten kann, aber dennoch mal sehen will,
was zukiinftig so abgeht, kommt auch mit ein
oder zwei Multimetern aus.

Jetzt wird’s ernst

Mit dem Einschrauben des Hydrosticks in den
Druckregulator, was mit einem leisen Zischen
des in die Leitungen stromenden Gases begleitet
wird, und dem Anklemmen des Akkus wird es
ernst. Ein letzter Blick auf die klaren Kunst-
stoffschlduche, die den gasférmigen Brennstoff
zum Ort der Stromerzeugung geleiten sollen und
dann flugs den Hauptschalter umgelegt, um die
Brennstoffzelle zu starten. Sofort setzen sich die
beiden Liifter surrend in Bewegung, um sowohl
Kiihl- als auch Verbrennungsluft zuzufiihren, und
mit einem vernehmlichen Klacken 6ftnet sich das
Druckventil. Wenige Sekunden und einige Klacks
spater lassen sich auf der Anzeige ein Stromfluss
und eine Brennstoffzellenspannung von rund 7,5
V ablesen. Da die Batterie recht voll ist und der
Bronco noch keine Leistung fordert, wird auch die
H-Cell kaum gefordert. Die Regelelektronik 6ff-
net und schliefit Ein- und Auslassventil in kurzen
Abstidnden, um einen Teillastbetrieb zu steuern.

Féhrt man den Motor an und erhdht langsam die
Last, wird das Takten seltener und hort schlief3-
lich so gut wie ganz auf, wenn die maximale
Leistung gezogen wird. Nach einigen Minuten
Betrieb zeigt sich auch, dass die Liifter nicht nur
Zierde sind, sondern auch einen Zweck haben:
Das Gehéause der Fuel-Cell wird merklich warm
—und diese Wiarme muss abgefiihrt werden.

Im gleichen Atemzug stellt man fest, dass der
Hydrostick schon so kalt ist, dass sich feines
Kondenswasser auf seiner Oberflache gebildet
hat. Die Wérme, die er seiner Umgebung ent-
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Unter einer Last von 3,3 Ampere geht die Spannung auf 8 Volt zuriick,

was mit etwa 27 Watt schon fast der Maximalleistung entspricht
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zieht, wird benétigt, um die in der Aluminium-
legierung im Inneren des Hydrostick angelager-
ten Wasserstoffmolekiile wieder als Gas frei zu
bekommen, wodurch sich die AuBlenhiille des
Tanks stark abkiihlt. Physik zum Anfassen eben.

Elektronische Regelung

Die Messwerte auf den Instrumenten bestétigten
die Angaben des Herstellers. Die Maximalleis-
tung lag bei rund 30 W, was bei 7,2 V zu einem
Strom von etwas iiber 4 A fiihrte. Das Abbrem-
sen des Truckpullers brachte die Brennstoffzel-
lenspannung nach unten, wodurch der Strom
entsprechend anstieg. Nach Reduzieren oder gar
Abschalten der Last regelte die Elektronik die
Brennstoffzelle wieder zuriick.

Die Regelelektronik ibernimmt die Steuerung
der Brennstoffzelle und die Verteilung des
Stroms an das Fahrzeug. Dazu sitzen unter an-
derem vier Leistungstransistoren auf der Platine,
die nach dem Einschalten und dem erfolgreichen

Durch Abbremsen
des Motors auf dem
Priifstand fiihrt der

Leistungsbedarf und

somit der von der Zelle
gelieferte Strom (blau)
kontinuierlich nach
oben, wihrend gleich-
zeitig die Sapnnung
(rot) einbricht; die
Maximalleistung im
Test stellt sich bei 8,1
Volt und 3,8 Ampere mit
rund 31 Watt ein




Hochfahren des Kraftwerks die Spannung zum
Ausgang durchschalten. Von hier werden auch
die Liifter auf dem Fuel-Cell-Stack und die

Ein- und Auslassventile gesteuert. In mehreren
Betriebsstunden hat sich das Hightech-Werk hin
und wieder etwas startunwillig gezeigt und fast
schon zickig den Betrieb verweigert. Nach dem
Einschalten und Hochlaufen der Liifter signali-
sierte die mahnend rote LED eine Fehlfunktion
und fuhr die Anlage wieder herunter. Nach
einigen Versuchen stellte sich heraus, dass die
Kabelverbindung zu den Ventilen, die von der
Kontrollelektronik zur Brennstoffzelle iiber
einen Zehnfach-AMP-Steckkontakt fithren, gele-
gentlich zum Wackelkontakt neigen.

Nach dem Betrieb, so rét das englischsprachige
Handbuch, soll man den Hydrostick vom Druck-
regulator und damit vom System trennen, um
eine unbeabsichtigte, schleichende Entleerung
in die Fuel-Cell und damit deren Beschédi-
gung zu vermeiden. Ebenfalls wird empfohlen,
die eigentliche Brennstoffzelle wieder in den
mitgelieferten Zip-Beutel zu verpacken, um ein
Austrocknen der Membranen zu vermeiden.

Da es sich bei der H-Cell um eine sich selbst

De t die Log
versorgung auf der Agenda der zu beach
Faktoren, ohne die ein sinnvoller Einsatz r
mdglich sein wird. Aber auch hier sind wir
wieder ganz nahe lam Original, wo die Brenn
stoffversorgung mit'dem leicht fliichtigen Gas
zu den groBBen Herausforderungen gehort.

"r aEREN~""

Wie geht’s weiter?

Das H-Cell 2.0 Brennstoftzellenkit ist ein faszinie-
render Weg in die Zukunft der Antriebstechnolo-
gie. Noch nie war es einfacher, eine zumindest fiir
mittelgrole RC-Truckmodelle und einige RC-Cars
ausreichend leistungsstarke Fuel-Cell zu bekom-

ist nur eine Frage der Ze , b
auch im Modellflug FuB3 fassen kann.

In der Hamburger Hafencity eroffnete 2012

der Vattenfall-Konzern eine Tankstation fiir mit
Wasserstoff betriebene Fahrzeuge. Vor allem Busse
des offentlichen Verkehrsbetriebs nutzen die Station

—T]
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Kathode
Katalysator
PE-Membran
Anode
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Wirkungsweise
einer PEM-
Brennstoffzelle:
Aus Wasserstoff
und Sauerstoff wird
Wasser(dampf)

und Strom
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Text: Tobias Meinis
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Solar'lmp-'ulse iberwindet Grenzen

L AT

Es ist moglich, EMISSIONSFREI zu fliegen. Das haben der Luftfahrtpionier Bertrand Piccard g\
und sein Team mit dem experimentellen Fluggerat Solar Impulse HB-SIA bewiesen. |

1N el

Die revolutiondre Technik des Prototyps und die Flige, die teilweise auch bei Nacht
stattfinden, faszinieren die Weltoffentlichkeit. Im Frithjahr 2012 hat die Solar Impulse
erneut Geschichte geséhrieben und den ersten INTERKONTINENTALFLUG eines Solar-
Flugzeugs absolviert.

www.elektroflug-magazin.de
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it der Solar Impulse HB-SIA
verwirklichten Bertrand
Piccard und sein Team einen
langgehegten Traum: die
Konstruktion eines solar-
betriebenen, manntragenden Flugzeugs, das ein
revolutiondres Feature mitbringt: Es kann auch
bei Nacht fliegen und aus diesem Grund lange
Strecken zuriicklegen. Bereits mit den ersten
Fliigen des Prototyps wurde der Beweis erbracht,
dass es in naher Zukunft eine Alternative zu kon-
ventionellen Fliigen geben kann: Den Solarflug.
Piccard als Initiator des Programms erklért dies-
beziiglich: ,,Wenn wir zeigen kdnnen, dass es in
der Luft funktioniert, dann kann niemand mehr
behaupten, erneuerbare Energien kdmen fiir die
Verwendung auf der Erde nicht infrage.*

Flightbook

Insgesamt 1.834 Kilometer Luftlinie trennen das
schweizerische Payerne und die marokkanische
Hauptstadt Rabat. Zugleich stellen diese beiden
Stidte den Start- sowie den Zielort des ersten
Interkontinentalflugs eines solargetriebenen
Flugzeugs dar. Am 24. Mai 2012 startete die
Solar Impulse HB-SIA und landete nach einem
langeren Zwischenstopp in Madrid nach 2.500
Kilometern am 05. Juni 2012 auf marokkani-
schem Boden.

,»Der Flug nur mit Solarenergie iiber diese lange
Distanz stellt ein exzellentes Training im Hin-
blick auf die geplante Weltumrundung im Jahr
2014 dar®, erkldrt André Borschberg, Mitbegriin-
der und Geschéftsfiihrer der Solar Impulse, die
Intention, die hinter dem ersten Interkontinental-
flug steckt. Zugleich klért er die Frage, warum
als Zielland Marokko ausgewihlt wurde: ,,Wir
haben ohne zu zdgern in die Zusammenarbeit

Niemand kime auf die Idee,
seinen Miill einfach in den Wald zu
werfen. Aber gleichzeitig darf man so
viel Kohlenstoffdioxid ausstofien, wie
man will. Halten Sie das fiir normal?

AP
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Solar Impulse virtuell

SOLARIMPULSE

sovar | aias &

Interessierte haben die
Moglichkeit, die Fliige
der Solar Impulse im
Internet auf der Website

www.solarimpulse.com

oder iiber die Android-
sowie Apple-App ,,Solar
Impulse “ mitzuverfol-
gen. Telemetriedaten
und Live-Stream machen
es moglich. Zudem

gibt es umfangreiches
Informations-, Bild- und
Videomaterial.

Bertrand Piccard

Der im schweizerischen
Lausanne geborene
Bertrand Piccard
(Bildmitte) ist ausge-
bildeter Psychiater. Er
absolvierte die erste
Nonstop-Weltumrundung
im Heifjluftballon und ist
Initiator sowie Prdsident

von Solar Impulse.

mit Marokko eingewilligt. Diese Destination
entspricht genau den Zielen, die wir beziiglich
Distanz und Flugdauer festgelegt hatten.” Hinzu
kommt, dass die Reise mit dem Baubeginn des
grofBiten je konstruierten solarthermischen Kraft-
werks in der Umgebung von Ouarzazate am
Fuf} des Atlas-Gebirges zusammenfillt. Dieses
Projekt wird von der Moroccan Agency for Solar
Energy und der Desertec Foundation umgesetzt.
Letztere hat sich zur Aufgabe gemacht, bis 2050
etwa 15 Prozent des europdischen Strombedarfs
durch Solarkraftwerke in der Sahara zu decken.
Dementsprechend gro3 war das internationale
Interesse an diesem Flug, der symbolisch zwei
wegweisende Solar-Projekte vereint — die Solar
Impulse im Kleinen, das solarthermische Kraft-
werk von Ouarzazate im Grof3en.

Erste Etappe

Den Beginn der Reise markierte der Start der
Solar Impulse am 24. Mai 2012 im schweizerischen
Payerne. Der im Vorfeld festgelegte Kurs fiihrte
die HB-SIA mit ihrem Piloten André Borschberg
iiber die Pyrenden in Richtung der franzdsischen
Stadt Toulouse. Das Flugzeug iiberquerte die
Gebirgskette in einer Hohe von 7.833 Metern

und landete nach mehr als 17 Stunden und einer
Flugstrecke von 1.191 Kilometern ohne Zwi-
schenfille in Madrid. ,,Es ist unbeschreiblich®,
erklarte Borschberg direkt nach der Landung. ,,Es
war ganz besonders beeindruckend, wihrend des
Flugs entlang einer Mauer aus Wolken zu fliegen
und ohne zu zdgern iiber sie steigen zu konnen.
Dies zeigt, dass wir mit Vertrauen in die Solar-
energie noch viel weitergehen kénnen.* In Madrid
wurde die Solar Impulse gewartet.

Der geplante Start Richtung Marokko musste
aufgrund schlechter Witterungsverhéltnisse
mehrfach verschoben werden. Wetterkapriolen
liegen der HB-SIA nicht, da das Verhéltnis
zwischen Fluggewicht und Spannweite duflerst
unausgeglichen ist. Bei einer Spannweite von
63,40 Metern, was im Ubrigen einem Airbus
A340 entspricht, wiegt sie lediglich 1.600
Kilogramm. Soviel wie eine E-Klasse von
Mercedes-Benz. Angetrieben wird der Prototyp
von vier Elektromotoren mit einer Leistung von
jeweils 7,35 Kilowatt (kW). Mit insgesamt 200
Quadratmetern Photovoltaikzellen und einem
Wirkungsgrad der kompletten Antriebskette von
12 Prozent betrdgt die Durchschnittsleistung der
Flugzeugmotoren iiber 24 Stunden 6 kW.

Zweite Etappe

Am 05. Juni 2012 startete Bertrand Piccard in
Madrid und steuerte die marokkanische Haupt-
stadt Rabat an. Piccard folgte exakt dem Flug-
plan: Er liberflog die Stadt Sevilla und steuerte
die Meerenge von Gibraltar an. Das Mittelmeer
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iiberquerte er in einer Hohe von 6.893 Metern.
Nach mehr als 19 Stunden und 830 zuriickge-
legten Kilometern landete die Solar Impulse
planmaBig. ,,Fiir mich war es ein magischer
Moment in meiner Karriere als Luftfahrer®,
sagte Bertrand Piccard mit groBer Freude, als
er das Cockpit verlieB. Die Landung markierte
den Beginn einer Event-Woche in der marok-
kanischen Hauptstadt. Betreut wurde das Team
der Solar Impulse von Vertretern der Moroccan
Agency for Solar Energy. ,,Wir freuen uns sehr,
Gastgeber dieser Weltpremiere in Marokko zu
sein und freuen uns, das Solar Impulse-Team
hier willkommen zu heilen. Wir sind sehr
dankbar fiir alle Partner, die dies ermoglichen
konnten®, sagte der Prisident der Organisation,
Mustapha Bakkoury. In gleichem Mafle konnte
sich Piccard fiir die Solarpolitik Marokkos
begeistern: ,,Wir bewundern die Vision Seiner
Majestit des Konigs Mohammed VI von
Marokko und die intelligente Energiepolitik
des Landes. Wir freuen uns, diese zu unter-
stiitzen. Der Bau des Kraftwerks in Ouarzazate
ist ein Pionierprojekt, das zeigt, dass die sau-

e
Energiewende in Marokko

Das Konigreich Marokko will bis zum
Jahr 2020 fiinf Solarparks mit einer Leis-
tung von 2.000 Megawatt bauen. Diese
sollen mittelfristig die Einsparung von

3,7 Millionen Tonnen Kohlenstoffdioxid
ermoglichen. Der Aufbau beginnt mit

der Konstruktion des solarthermischen
Kraftwerks am Rand des Atlas-Gebirges in
der Néhe von Ouarzazate. Dieses soll eine
Leistung von 160 Megawatt realisieren.
Geplant sind weitere Solaranlagen in der
Region, die bis zum Jahr 2015 eine Ge-
samtleistung von 500 Megawatt erreichen
sollen. Zum Vergleich: Das leistungsfd-
higste Atomkraftwerk der Welt steht im
Jjapanischen Kashiwazaki-Kariwa. Es
erreicht mit sieben Reaktorblocken eine
Gesamtleistung von 8.212 Megawatt.

\

~
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André Borschberg

Am 13. Dezember

1952 erblickte André
Borschberg (Bild oben)

in Ziirich das Licht der
Welt. Der Ingenieur hat
zudem einen Abschluss in
Managementwissenschaf-
ten. Er ist Militdrpilot,
professioneller Flugzeug-
sowie Helikopterpilot und
Geschdftsfiihrer von
Solar Impulse.

Als der Ge-
genwind so auf-
frischte, dass das
Flugzeug in einer
Hohe von 8.000
Metern einfach
zuriickgeschoben
wurde, haben wir
uns fiir den Ab-
bruch der Etappe
entschieden.

beren Technologien, die wir mit Solar Impulse
fordern, im Alltag von uns allen angewendet
werden konnen.

Die Antriebsgondeln der HB-SIA sind warmeiso-
liert und kénnen auch in grolen Hohen die von
den Akkumulatoren erzeugte Wérme halten. Bei
den Energiespeichern handelt es sich um Lithium-
Ionen-Batterien mit jeweils 70 Zellen. Alle vier
Batterien bringen es auf ein Gewicht von 400 Kilo-
gramm, was einem Viertel des Gesamtgewichts

Bertrand Piccard bereitet sich auf die Etappe
von Madrid nach Rabat vor

der Solar Impulse entspricht. Fiir den Vortrieb
sorgt pro Motor ein Zweiblatt-Propeller mit einem
Durchmesser von 3.500 Millimeter. Die Maximal-
drehzahl betragt 400 Umdrehungen pro Minute.

Herausforderungen

Die Euphorie {iber den ersten solaren Interkonti-
nentalflug wurde auf der geplanten finalen Etappe
nach Ouarzazate, dem Standort des geplanten
solarthermischen Kraftwerks, ein wenig getriibt.
In der Nacht auf den 14. Juni 2012 entschied
André Borschberg den Flug ins Atlas-Gebirge
abzubrechen und nach Rabat zuriickzukehren.

Bereits im Vorfeld stand fest, dass diese Etappe
mit Sicherheit die anspruchsvollste werden
wiirde. Aufgrund des trockenen und heifen

Die erste Etappe des Interkontinentalflugs absolviert André Borschberg

(links). Mehr als 17 Stunden war er von Payerne nach Madrid unterwegs.

Vor dem Start wiinscht ihm Bertrand Piccard viel Erfolg

7
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Nach der Landung in Rabat absolvierte das Team

der Solar Impulse eine Event-Woche. Hier posieren
die beiden Piloten mit Kindern, die sich die HB-SIA

© Foto: Jean Revillard

Der Flug nach Marokko iiber Sevilla, die
Meerenge von Gibraltar und das Mittelmeer
gelang reibungslos. Nachts setzte Bertrand
Piccard mit der Solar Impulse zur Landung an

Dies kombiniert eine leichte Bauweise mit einer
verwindungsstreifen Konstruktion. Fiir Festig-
keit sorgen 120 Kohlefaserrippen, die in einem
Abstand von jeweils 50 Zentimeter voneinander
platziert sind. Sie verbinden die Ober- sowie die
Unterseite der Tragflache. Die Unterseite ist mit
einem flexiblen Film iiberzogen. Die Oberseite
hingegen mit Solarzellen bedeckt. Insgesamt
12.000 photovoltaische Zellen aus monokristal-
linem Silizium mit einer Starke von 145 Mikron
sind auf der HB-SIA verbaut und laden die
vier Flugakkus in den Antriebsgondeln. Unter
anderem geben die Cockpitinstrumente Auf-
schluss iiber den Ladezustand. Des Weiteren
kann der Pilot alle anderen Parameter ablesen
und reagieren. Dabei arbeitet die Onboard-
Elektronik sehr energieeffizient.

Klimas gibt es starke Turbulenzen, fiir die die
Solar Impulse aufgrund ihrer grolen Spannweite
und des geringen Gewichts extrem anfallig ist.
,<Angesichts der schwierigen Wetterlage iiber
der marokkanischen Wiiste ist das Team bereits
alle moglichen Szenarien, einschlieBlich einer
Riickkehr nach Rabat, im Vorfeld durchgegangen.
Die Entscheidung, den Flug nach Ouarzazate
abzubrechen war richtig, wenn sie auch nicht
einfach zu akzeptieren ist“, erklarte André
Borschberg nach der neuerlichen Landung in
Rabat. ,,Bis heute verlief jeder Flug der Solar

Die finale Etappe der Solar Impulse sollte zum
Standort des solarthermischen Kraftwerks

in Ouarzazate fiihren. Der erste Flug musste
aufgrund von starken Winden abgebrochen werden

© Foto: Fred Merz

Nach der Landung in Rabat-Salé gratuliert
André Borschberg seinem Kollegen Bertrand Piccard
(Mitte) zum gelungenen Interkontinentalflug

Impulse so gut, dass alles so einfach erschien.
Vielleicht zu einfach. Wir haben fast vergessen,
dass die Solar Impulse HB-SIA ein Prototyp ist,
der primér dazu bestimmt war, ohne Treibstoff
und emissionslos tiber der Schweiz zu fliegen.
Der Interkontinentalflug und das Fliegen iiber
der Wiiste bringt uns nahe an die Leistungs-
grenzen von Mensch und Material®, ergénzte
Bertrand Piccard.

Die Konstruktion der HB-SIA basiert auf einem
Verbundwerkstoffgerippe, das aus einer waben-
artigen Kohlefaser-Sandwichstruktur besteht.

© Foto: Jean Revillard
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aus der Nihe ansehen konnten

Lese-Tipp

Einen informativen
Artikel iiber die
Moglichkeiten und
Grenzen der Solarenergie
und das ehrgeizige
Projekt der Desertec
Foundation gibt es in
Ausgabe 1/2012 von
Ludwig Retzbachs
Elektroflug Magazin.
Das Heft kann im
Online-Shop unter www.
alles-rund-ums-hobby.de

bestellt werden.




Nachtfliige sind fiir die Solar Impulse HB-SIA kein Problem.
Die Akkus speichern iiber Tag geniigend Energie

Ausblicke

Nach dem ersten Riickschlag war der zweite
Anlauf der Solar Impulse HB-SIA, das marok-
kanische Ouarzazate zu erreichen, erfolgreich.
Am 22. Juni 2012 landete André Borschberg
nach 17 Stunden und 21 Minuten und einer
zuriickgelegten Strecke von 683 Kilometer

in der Néhe des Atlas-Gebirges. ,,Es war

einer der schwierigsten Fliige, die wir bisher
gemacht haben. Es war nicht einfach, die
richtige Flughdhe auszuwéhlen um Turbulen-
zen zu umfliegen, die Batterien zu laden und
die grofite Kélte zu vermeiden. Ouarzazate
war unser Ziel und wir haben es erreicht. Wir
sind zusammen mit unseren Gastgebern sehr
zufrieden, endlich vor Ort zu sein®, erklarte
André Borschberg als er das Flugzeug verlieB.
Mit diesem Flug bewies das Solar Impulse-
Team eindrucksvoll, welches Potenzial die
Nutzung der Solarenergie in sich birgt.

Weiterentwicklungen

Bereits jetzt hat die HB-SIA alle in sie gesetzten
Erwartungen iibertroffen. Parallel zu den Fliigen
wird bereits das Nachfolgemodell des Proto-
typs, die HB-SIB entwickelt. Deren groBeres
Cockpit wird dem Piloten die Moglichkeit
geben, sich wéhrend der geplanten vier- bis
sechstdgigen Etappen ausgestreckt hinlegen

zu konnen. Des Weiteren werden die Nutzlast
erhoht, die Stromkreise gegen Wasser abge-
dichtet und redundante Systeme verbaut, die die
Zuverlassigkeit verbessern.

Anfang Mai 2012 absolvierte André Borschberg
den ersten virtuellen Trainingsflug. Er verbrachte
insgesamt 72 Stunden im Cockpit der Maschine.
Die ersten realen Testfliige mit der HB-SIB sind
fiir das Jahr 2013, das ehrgeizige Projekt der
Weltumrundung fiir 2014 geplant. Die Redaktion
von Ludwig Retzbachs Elektroflug Magazin
wird die Entwicklungen des Solar Impulse-Pro-
jekts weiter verfolgen und dariiber berichten. |

© Foto: Fabrice Coffrini

Mustapha Bakkoury, der Prdsident der Moroccan
Agency for Solar Energy (Mitte), erhiilt von André

Borschberg (links) und Bertrand Piccard eine
Solarzelle der Solar Impulse

/

Solar Impulse HB-SIA

Spannweite

Lénge

Hohe

Startgewicht
maximale Flughohe
Reisegeschwindigkeit
Abrissgeschwindigkeit
Antrieb

Solarzellen

63,40 m
21,85 m
6,40 m

1.600 kg
8.500 m
70 km/h
35 km/h

Vier Elektromotoren
(Maximalleistung jeweils 7,35 kW)
Vier Zweiblatt-Propeller
(Durchmesser jeweils 3.500 mm)
11.628 (10.748 auf der Tragflache,
880 auf dem horizontalen Stabilisator)

mit einer Stirke von 150 Mikrometer
(Wirkungsgrad: 22,5 %)

Die Solar Impulse HB-SIA verfiigt iiber eine Spannweite von
63,40 Meter und steht einem Airbus A340 in dieser Hinsicht
in nichts nach. Gleichzeitig verfiigt der Prototyp iiber ein
vergleichbares Gewicht wie ein Mittelklassewagen. Die
aerodynamischen Eigenschaften, fallen in den Bereich des
Experimentellen. Die auf Kohlefaser basierende Struktur, der
Antrieb und auch die Bordelektronik sind auf einen minimalen
Stromverbrauch ausgelegt, miissen jedoch gleichzeitig den
Umgebungsbedingungen in grofler Hohe standhalten.

~
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Text und Fotos: Bernd Neumayr

F3A-Gleichung |

Elektro-Kunstflug auf hochstem Niveau :

.
Im Elektroflug gibt es Konstanten, die sind gesetzt: Viel Watt = viel Spal3, oder:

hohe Drehzahl = hohe Geschwindigkeit. Jetzt wurde diese F3A-GLEICHUNG
entdeckt: >5 kg + 2 x 2 m + gebraucht = Kunstflugspa mit der Spark Dynamic 2010

F34 Qon KrillModell.
L}

ei der Entdeckung der F3A-Glei-

chung spielte der berithmte Zufall

mal wieder eine grofle Rolle: An

einem verregneten Wochenende

surfte der Autor im Internet und
war auf der Suche nach einem kompakten
Modell fiir zwei 5s-LiPo-Zellen-Packs. Es sollte
leicht zu transportieren sein und die Zwei-Meter-
Marke nicht tiberschreiten. Interessante Ange-
bote gibt es bei Online-Modellbau-Borsen. Und
hier tiberzeugte dann ein komplett aufgebauter
und von einem Wettbewerbspiloten geflogener
Spark von Krill.

Das Modell war bis auf den Empfénger und
Schalter fiir die RC-Anlage flugfertig ausge-
rustet. LiPo-Akkus wurden nicht mit angeboten.
Da der Antrieb aber zu den vorhandenen 2 x
5s-LiPo-Packs passte, war auch das perfekt.
Leider befand sich der Noch-Eigentiimer in der

90 www.elektroflug-magazin.de
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Tschechischen Republik— aber wozu hat man
auch dort Freunde. Durch einen gliicklichen
Zufall hatte sich Tage zuvor Radim Kralik
angekiindigt, ein Bekannter aus Tschechien, der
die Moglichkeit wahrnahm, den Spark vor seiner
Abreise zu begutachten. Er war vom Zustand
beeindruckt und so wanderte der Spark in seinen
Wagen und trat die Reise nach Bayern an. Dort
angekommen, war die Begeisterung beim
kiinftigen Besitzer kaum zu bremsen.

Gute Kinderstube

Die Firma Krill (www.krill-model.com ) ist

fiir innovative und hervorragend ausgefiihrte
Kunstflugmodelle bekannt. Zu deren Produkt-
palette zdhlt seit einiger Zeit auch der Spark. Das
Modell ist zwar fiir F3 A-Wettbewerbe konstru-
iert worden, aber selbstverstindlich kann man es
auch einfach so zum Kunstfliegen einsetzen. Der



http://www.krill-model.com

Autor hatte schon immer ein Faible fiir Riimpfe,
die eine gewisse Ahnlichkeit mit der Optik eines
Fischs haben — das Extravagante zieht einfach
an. Hier ist der hohe Rumpfquerschnitt erforder-
lich, um in den Messerflugfiguren eine gewisse
Tragfahigkeit zu bekommen. Die Moglichkeit,
Akkus in mehreren Modellen einzusetzen,
erschliet vollig neue Optionen, ndmlich neben
einem Elektrosegler auch ein Akro-Modell be-
wegen zu konnen.

Bei dem hier gezeigten Modell handelt es sich
um den Spark Dynamic. Mittlerweile bekommt
man schon den Spark Evo 1, der eine Weiterent-
wicklung des Spark ist. Er unterscheidet sich in
ein paar Kleinigkeiten und der Farbgebung vom
Vorgéangermodell. Der Dynamic ist in der Form
mehrfarbig lackiert. Dabei wurden Verldufe und
Kanten perfekt ausgefiihrt. Die Konstruktion ist
kompromisslos auf maximale Leistung ausge-

legt. Dazu hat der Rumpf beim Ubergang zum
Spinner einen minimalen Querschnitt, um den
Wirkungsgrad des Propellers optimal auszunut-
zen. Der Riicken ist erhdht worden.

Hochwertige Konstruktion

Welchen Aufwand Kirill betrieb, erkennt man
auch daran, dass der Aufbau mittels eines
Endlos-Sandwichs hergestellt ist — also nicht nur
an den Rumpfseiten, sondern am ganzen Bauteil.
Das Ergebnis ist ein enorm leichter und fester
Rumpf. Die lange, abnehmbare Haube reicht fast
bis zum Motorspant, was eine hervorragende
Zugangsoffnung bedeutet. Die Fliigel des Dynamic
sind ebenfalls eine neue Konstruktion. Bei diesen
legte man viel Wert auf maximale Festigkeit
bei geringem Gewicht. Das Profil ermoglicht
ruhigen Kunstflug auch bei rauen Windver-
héltnissen. Das CFK-Fahrwerk ist zweigeteilt,

Welchen
Aufwand Kirill
betrieb, erkennt
man auch daran,
dass der Aufbau
mittels eines
Endlos-Sandwichs
hergestellt ist —
also nicht nur
an den Rumpf-
seiten, sondern
am ganzen
Bauteil.
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Die Verschraubungen finden ihren Platz vor
dem Empfiinger. Inmer griffbereit beim Aufbau.
Dahinter der Empfiinger und das Seitenruder-Servo

sodass es sich schnell montieren lésst. Es ist am
Rumpf nur geklemmt, um strukturschwéchende
Bohrungen zu vermeiden.

Die Vorfertigung des Spark Dynamic ist enorm.
Die Bau- bezichungsweise Montageanleitung,

die auf der Homepage eingesehen werden kann,
ist sehr ausfiihrlich und es bleiben keine Fragen
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mehr offen. Alle GFK- und Kohlefaserteile sind
extrem leicht ausgefiihrt, und dass bei gleich-
zeitig maximaler Festigkeit sowie perfekter
Oberfliche. Fahrwerk, Radschuhe und Klein-
teile fiir die Ruderanlenkungen sind dabei. Der
Aufbau ist dann schon fast Routine. Alle Mafle
sind vorgegeben und sogar die EWD kann an
den Fliigeln iiber einen Verstellmechanismus
justiert werden. Um dem Motor den erforder-
lichen Halt zu geben und entstehende Kréfte
sicher in den Rumpf einzuleiten, ist der vordere
Rumpfbereich CFK-verstarkt. Die Haube ist
fertig und schlief3t perfekt. Die Ruderhérner
bestehen auch aus GFK und somit ist das
Modell in kurzer Zeit aufgebaut.

Auf dem Akkubrett
konnen die Akkus
zum Einstellen

des Schwerpunkts
optimal platziert
werden. Dieser
Bereich im Rumpf
ist CFK-verstirkt

Die nachtriglich
verspiegelte Haube
verhindert den Blick
in den Rumpf




Ausstattung

Als Empfangsanlage kommt ein Weatronic
Micro 12 Dual Receiver 2.4 Dual FHSS zum
Einsatz. Die Servos stammen von Hitec. Fiirs
Hohenruder sind zwei HS5245 MG verbaut und
die Querruder sowie das Seitenruder werden
von HS5645 MG bewegt. Der Motor ist ein
Axi 5330 und der Regler ein Jeti Spin 99. Bei
den Akkus hat man die Wahl zwischen 2 X 5s-
LiPos mit 4.500 oder mit 5.000 Milliampere-
stunden (mAh) Kapazitit. Als Propeller standen
eine APC 21 x 12 Zoll und zwei Viala-Holz-
luftschrauben mit 21 x 12 und 21 x 14 Zoll

zur Verfiigung. Da kein Schalter mit Weiche
eingebaut war, wurde bei Lindinger eine Akku-
weiche Solid 2 Mini Lipo von Microsens mit
zwei 2s-LiPo 4 1.500 mAh eingebaut.

Accessoires

Damit das hochwertige Modell nicht bei der
Lagerung oder dem Transport zum Platz beschadigt
wird, kommen passende Fldchenschutztaschen
von Revoc (www.revoc.eu) zum Einsatz. Diese
schiitzen die Teile perfekt und sehen auch noch
hervorragend aus. Fiir die Haube wurde aus
Fleece-Stoff eine einfache Kappe genéht, die
von zwei Klettbdndern am Rumpf gehalten wird.
Wenn man eine Ndhmaschine hat, geht das in
einer halben Stunde und die Haube ist optimal
vor Kratzern geschiitzt.

Die Kanzel ist in Blau getont. Das sieht nicht
schlecht aus, gibt aber auch den Blick frei in

Ruderausschlage in mm:

normal | Spap | Spin | Turn
Quer oben | 12 24 12 12
Quer unten | 12 22 12 12
Hohe oben | 10 13 25 10
Ho6he unten | 10 14 25 10
Seitenruder | 20 25 20 25

Die filigrane, leichte und sehr stabile
Seitenruderanlenkung

Technische Daten

Spannweite: | 1.900 mm

Léange: 1.990 mm

Gewicht: 4.900 g

Motor: Axi 5330

Regler: Jeti Spin 99

Akku: 2 X 5s-LiPos mit 4.500 oder
5.000 mAh

Propeller: APC 21 x 12 Zoll und Viala-
Holzluftschrauben mit 21 x 12
und 21 x 14 Zoll

das Innenleben des Modells. Da sollte ein we-
nig Abhilfe geschaffen werden. Aus dem Grund
erhielt die Haube von innen einen Uberzug

mit Mirra Chrome Lack. Dabei handelt es sich
um eine Farbe, die zu 98 Prozent wie Chrom
wirkt. Normalerweise wird der Lack dann noch
mit Sperrlack und Klarlack gegen Verwittern
geschiitzt, da es sich aber um die Innenseite der
Haube handelt, war das nicht notwendig. Der
Effekt ist hervorragend und die Haube wirkt
wie verspiegelt.

Unter Strom

Der Spark Dynamic wurde wie in der PDF-
Anleitung der Krill-Webseite angegeben
eingestellt und dann ging es auf zum Flugplatz.
Die kleinen Réder benétigen bei hohem Gras
eine streichelzarte Landung, aber das ist bei
dem sehr leichten Modell kein Problem. Sollten
doch einmal Ersatzteile ndtig sein, kann die

Loy
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Spark Dynamic:
Krill Model
Komenského Strafie 148
68725 Hluk
Tschechien
Telefon/Fax:

004 20/572/58 18 95
E-Mail:
sale@krill-model.com
Internet:
www.krill-model.com

Flachenschutztaschen:
Engel Modellbau & Technik
Eberhduser Weg 24

37139 Adelebsen-Giintersen
Telefon: 055 02/31 42

Fax: 055 02/94 47 12
E-Mail: info@engelmt.de
Internet: www.engelmt.de

Axi-Motor und
Jeti-Regler:

Hepf Modellbau &
CNC Technik

Dorf 69

6342 Niederndorf
Osterreich

Telefon:

00 43/53 73/57 00 33
Fax: 00 43/53 73/57 00 34
E-Mail: info@hepf.at
Internet: www.hepf.at

Akkus:

Modellbau Lindinger
Industriestrale 10

4565 Inzersdorf

Osterreich

Telefon:

00 43/75 82/81 31 30

Fax: 00 43/75 82/813 13 17
E-Mail: office@lindinger.at
Internet: www.lindinger.at

Der Regler von

Jeti sitzt perfekt im
Kiihlluftstrom und ist
immer gut erreichbar
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Markante Silhouette des Spark Dynamic

von Krill: Die Messerflugtauglichkeit des
Kunstflugmodells sind sehr gut. Uberhaupt lassen
die Flugeigenschaften keine Wiinsche offen

Firma Krill umgehend liefern. Die Ruderein-
stellungen sind sehr gering, das spricht fiir
einen guten Wirkungsgrad und ein ausge-
wogenes Flugverhalten.

Als Akkus kamen zwei Well Power SE-LiPos
von Lindinger mit 5s und 5.000 mAh zum
Einsatz. Diese zeichnen sich durch ein hervor-
ragendes Preis-Leistungs-Verhéltnis aus und
besitzen einen sehr guten Wirkungsgrad. Der
Ladestrom betrigt maximal 30 Ampere (A) und
der Entladestrom 200 A. Diese Werte erreicht
das Antriebssetup im Spark Dynamic aber nicht.
Das Akkubrett ist so eingebaut, dass der Schwer-
punkt ohne Blei erreichbar ist. Die beiden Packs
lassen sich nach Wunsch verschieben.

Das Fliichentaschenset von Revoc ist perfekt

auf das Finish des Spark abgestimmt
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Der Spark beschleunigt brachial und steigt nach Der Spark
dem Start senkrecht, bis man davon genug hat.
Also Leistung im Uberfluss. Erst einmal ausrich- q
; ) : . brachial und
ten und austrimmen. Das ist allerdings praktisch .
nicht erforderlich. Alles passt. Zum normalen steigt nach dem
Fliegen reicht erstaunlich wenig Ausschlag beim Start senkrecht,
Gaskniippel. Die volle Leistung wird nur in den bis man davon
Aufwirtsfiguren abgerufen. Das Modell lasst sich genug hat.
hervorragend durch alle Kunstflugfiguren dirigie-
ren und zeigt praktisch kein Eigenleben. Vielmehr
setzt es Steuerbewegungen sofort um. Kurz ge-
sagt: Vom ersten Flug an machte sich beim Piloten
Begeisterung breit. Durch den dosierten Einsatz
des Gassticks sind Flugzeiten von mindestens
neun Minuten méglich. Also ausreichend viel, um
neue Figuren zu {iben und alte zu trainieren. Dabei
sind spater immer noch Reserven fiir ein bis zwei
Landeanfliige vorhanden. Diese gelingen dann
auch im Schleichgang und fahrwerksschonend.
Der Stromverbrauch ist so moderat, dass die
Akkus nicht einmal handwarm werden.

beschleunigt

Luftschraubentest Spark Dynamic von Krill

Luftschraube Gewicht | Drehzahl | Ampere Standschub
in Zoll ing in U/min in kg

Holz elektro Viala 73,7 6.360 53 7,7

20 x 12

Holz elektro Viala 84,7 6.180 58 7,5

20 x 14

APC 20 x 12 115,2 6.240 57 6,8




Edel und stabil: Die Wurzelrippe des Hohenruders
in silberfarbenem Glasfasergewebe

Holz oder Kunststoff?

Nacheinander wurden beide Fiala-Holzpropeller
und der APC verglichen. Die Plastikluftschraube
stellt sich als optimal heraus. Lautstérke, Schub
und Bremsverhalten passen hervorragend zum
Modell. Alternativ sind die Fiala-Holzpropeller
auch eine gute Wahl und stehen dem APC in den
Leistungsdaten in nichts nach. Beide sind etwas
leichter als die APC und zudem perfekt ausge-
wogen sowie hervorragend verarbeitet.

Gleichung geht auf

Wenn man Kunstflug trainieren mochte und das
Ganze auch noch leise sowie iiber die Mittags-
zeit, und wenn man ein unkompliziertes sowie
handliches Modell sucht, das auch noch sehr
leicht und hervorragend verarbeitet ist, dann
kommt man an einer Maschine wie dem Spark
Dynamic fast nicht vorbei. Und wenn man so

ein Modell gebraucht, aber in einem sehr guten
Zustand angeboten bekommt, dann sollte man
reagieren. Bei der hochwertigen Verarbeitungs-
qualitit seitens des Herstellers braucht man sich
auch keine Sorgen machen, ein Modell minde-
rer Qualitét zu erwischen. Zudem schont der
Elektroantrieb alle Komponenten vom Servo

bis zu den Ruderanlenkungen und somit hat

man lange Freude an einem gut ausgewogenen
Kunstflugmodell. Durch einen moderaten Strom-
verbrauch kann man ausgiebig trainieren. |

Die beiden 5s-Packs von Lindinger befinden
sich im vorderen Rumpfbereich. Dank
Klettbiindern sind sie schnell gewechselt
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Text und Fotos: Ludwig Retzbach

Sporthilfe

Fahrrad-Elektro-Antrieb im Minipack

Es war schon immer schoner, mit Riickenwind zu fahren. ELEKTROFAHRRADER
ODER PEDELECS haben ihn quasi eingebaut und finden deshalb immer mehr Liebhaber.
Noch sind es vorwiegend altere Zeitgenossen, die damit ihren Aktionsradius erweitern, um
wieder unbeschwert und naturnah die weitere Umgebung zu erobern. Doch wo bleibt der

sportliche Aspekt?
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eistungsmotivierte Radler tun

sich in der Tat noch etwas schwer

mit dem Grufti-Image derartiger

Schubhilfen aus der Steckdose. Das

ist nicht ganz unbegriindet, denn
was derzeit in den Zweiradldden steht, riecht
bestenfalls nach Hightech-Bewegungsanimation
fiir notorische Couch-Potatoes. Leichte E-Bikes
hingegen sucht der Sportradfahrer meist ver-
gebens, denn verstirkte, dem gewachsenen
Kraftpotenzial angepasste Eisenrohrrahmen —
Opa konnte durch den elektrischen Riickenwind
zum Rasen verleitet werden — tragen schwere,
abschliefbare Akkukassetten von bis zu 400
Wattstunden Energieinhalt. Die dazugehorenden
Antriebsmotoren bringen, obwohl gesetzlich auf
250 Watt limitiert, samt Getriebe meist mehrere
Kilogramm auf die Wage. So kommen schnell
Fahrzeuggewichte in der Groenordnung von 25
und noch mehr Kilogramm zusammen. Kritiker
witzeln denn auch, dass ein Grofteil der mitge-
fiihrten Batterieenergie eines herkdmmlichen
Elektrorads daher nur dazu diene, das antriebs-
bedingte Mehrgewicht zu kompensieren. Zudem
werden diese Geréte rasch unhandlich, lassen
sich kaum mehr {iber die Kellertreppe tragen, auf
den Fahrradsténder hieven oder vielleicht in den
Kombi einladen. Und wehe dem, dem unterwegs
der Strom ausgeht.

Planiinderung

Das alles hat Jean-Pierre Schiltknecht nicht gefal-
len, weshalb der Schweizer Elektroingenieur und
Hobbyradler beschoss, dann eben iiber eine eige-
ne Losung nachzudenken. Schon zu Anfang war
ihm klar: Der Motor musste in der Mitte sitzen
und dort auf das Tretlager wirken. Nur so ist es
mdglich, die ohnehin vorhandene Kettenschaltung
des Bikes auch fiir den Elektroantrieb zu nutzen.
Denn, das weif} ein Elektroflieger, (auch biirsten-
lose) Gleichstrommotoren wollen im richtigen
Drehzahlbereich arbeiten diirfen. Wenn man sie
bei niedrigen Drehzahlen abwiirgt, sinkt ihr Wir-
kungsgrad drastisch. Deshalb schieden von vorn-
herein alle optisch anschmiegsamen Ldsungen,
bei denen der Motor in die Nabe integriert ist,
aus. Wirkt der Motor hingegen auf den Pedaltrieb,
so profitiert auch er vom ohnehin vorhandenen
Schaltgetriebe. Damit bleiben Trittfrequenz und
Motordrehzahl bei veranderlicher Fahrgeschwin-
digkeit weitgehend konstant. Die Drehzahl eines
Nabenmotors variiert hingegen mit der Fahrge-
schwindigkeit. Der Zentralmotor kann somit, da
er stets mit der idealen Drehzahl lauft und damit
Kraft statt Warme erzeugt, bedeutend kleiner und
leichter ausfallen.

Der Pletti macht’s

So wirkt bei der neuesten Ausfithrung des
Schiltknecht’schen Eigenbau-Moutainbikes, das

selbstredend aus modernsten Hightech-Materi-
alien wie Karbonfaser und Titan aufgebaut ist,
ein Plettenberg-Brushless-Motor erst mal auf ein
doppeltes Planetengetriebe, um die Drehzahl des
auch bei niedertouriger Auslegung immer noch
viel zu schnell drehenden E-Motors zu redu-
zieren. Ein dort angebrachtes Ritzel treibt iiber
eine kurze Hilfskette ein zusitzliches, groB3es
Kettenblatt an. Heraus kommen bei voller Mo-
torleistung dann etwa 70 Kurbelumdrehungen je
Minute, ideal fiir Mann und Motor.

Der Strom flie3t natiirlich aus Lithium-Ionen-
Akkus, Rundzellen des gingigen Typs 18650
mit einem Durchmesser von 18 Millimeter (mm)

7.760 Gramm

fiir ein ganzes
Elektrofahrrad — das
kann man einhiindig

die Treppen hoch
mit in die Wohnung
nehmen. Na, muss
man wohl auch?
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und einer Lénge von 65 mm, die siecbenfach (7s)
in Reihe geschaltet sind. Uber die Provenienz der
Zellen schweigt sich der Konstrukteur lichelnd
aus. Es ist jedoch anzunehmen, dass sie weniger
durch horrende C-Raten gldnzen als vielmehr
durch eine Energiedichte in der Gréfenord-
nung von deutlich mehr als 200 Wattstunden pro
Kilogramm und deshalb mit den handelsiiblichen
Modellbau-LiPos allenfalls das Funktionsprinzip
gemein haben. Die Anzahl der Parallelzellen und
die hier mitgefiihrte Kapazitét richtet sich nach
der Tourenplanung. Beim Drehzahlsteller und
dessen Ansteuerung kommt hingegen wieder be-
wihrte Modelltechnik zum Einsatz. Desgleichen
auch bei der Ladetechnik.

Leistungsgewicht

Das aktuelle Bike hat ein Leergewicht von
5.500 Gramm (g), was natiirlich extremen
Leichtbauaufwand bedeutet und keineswegs
fiir lau zu haben ist. Noch unglaublicher
allerdings erscheint, dass es dann komplett mit
Elektroantrieb nur ganze 7.760 g auf dic Waage
bringt. Auf die Antriebskomponenten Motor,
Getriebe und Elektronik entfallen dabei 1.300 g.
Der Akku schldgt in der Kompaktversion mit
knapp 1.000 g zu Buche. Das reicht dann fiir
eine Tour mit 50 Kilometer (km) Lange mit ins-
gesamt 1.200 Hohenmetern (m). Der Bigpack —
mit ihm wiegt das Moutainbike dann immerhin
schon 9.900 g — ist fiir 180 km Tourenlénge mit
insgesamt 4.000 iiberwundenen Héhenmetern
gut. Die Steigfdhigkeit liegt beide Male bei
30 Prozent — ohne Muskelkraftunterstiitzung.

Natiirlich ist Jean-Pierre Schiltknecht als Kon-
strukteur und Testfahrer in Personalunion in
keiner Weise mit Otto Normalradler vergleich-
bar. Er wirkt trotz seiner 74 Lenze gut trainiert,
kein bisschen iibergewichtig und kann mit
seinem tiefgehenden technischen Verstindnis
in die Zusammenhénge auf jede Art Redundanz
und Sicherungsvorkehrungen verzichten. Doch
zeigt er auf, wo es lang gehen konnte, wenn
der Ingenieur mal ganz ohne die FuBlfessel des
Kaufmanns agieren darf.

Sportliches Plus

Ganz entscheidend scheint indes der philoso-
phische Ansatz, der mit dieser Art fein dosier-
ter Technikunterstiitzung verbunden ist. Die
elektrischen Heinzelminnchen helfen in den
entscheidenden Momenten schieben, um dem
Radler insgesamt zu einem Mehr an Sport-
lichkeit zu verhelfen. Denn die menschliche
Leistungskraft hat nicht erst im fortgeschrittenen
Alter ihre Grenzen. Wer je beim Internisten mal
ein Bewegungs-EKG abgeliefert hat, der weil3,
dass diese sich mit erniichternd bescheidenen
Zahlenwerten beziffern lassen. Wer nun aus
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Die Technik ist kompakt — und mit tiefem Schwerpunkt versehen

falschem sportlichem Ehrgeiz wiederholt seine
individuelle Leistungsgrenze iiberschreitet,
iibersduert seinen Muskulatur und beeintrachtigt
damit sein Gesamtleistungsvermogen. Und um
dies zu vermeiden, eilen die Milliamperestun-
den aus dem Akku im entscheidenden Moment
dem hochjagenden Puls zu Hilfe. Die Muskeln
arbeiten somit weiter im aeroben Bereich und
der Aktionsradius des Sportlers erweitert sich
betrichtlich. Ein weiterer positiver Aspekt diirfte
auch darin liegen, dass bei langeren elektrisch
unterstiitzten Bergauffahrten der Sportler nicht
mehr total verschwitzt oben ankommt, um dann
bei der sich anschlieBenden Talfahrt gegen Un-
terkiihlung zu kdmpfen. Technikunterstiitzung,
die nicht bequem, sondern sportlich macht und
ganz nebenbei zu mehr Naturgenuss verhilft.

Nur (Elektro-) Fliegen ist schoner. |

Der Motor
musste in der
Mitte sitzen
und dort auf
das Tretlager
wirken. Nur so
ist es moglich,
die ohnehin
vorhandene
Kettenschaltung
des Bikes
auch fiir den
Elektroantrieb
Zu nutzen.
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