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Vorwort

Oh je, jetzt habe ich mich doch zu einem Vorwort hinreil3en lassen.
Eigentlich hatte ich nur vor einen kleinen Aufsatz zu schreiben, um
diejenigen, meist jingeren Alters, zu motivieren, die Sonntags am See
stehen und neugierig dem munteren Treiben Rennboot- Besessener
zusehen aber sich nicht an dieses schéne Hobby herantrauen.

Mit der Zeit gab es aber immer wieder Fragen und Anregungen, eine
Sammlung aufzubauen, die Anfangern die wichtigsten Fragen beim Bau
eines Rennbootes beantwortet und Tipps bei der Erstellung und Montage
gibt. Somit ist aus einer kleinen Sammlung von Tipps ein Aufsatz
geworden, der standig Uberarbeitet und erganzt wird, so dass dem
interessierten Leser hoffentlich die eine oder andere Thematik erklart wird.

Nun stelle ich immer wieder fest, dass es die kleinen Dinge sind, tber die
insbesondere, aber nicht nur, Anfanger stolpern. Also sind es die kleinen
Tipps, die fur viele selbstverstandlich sind, genau die wichtigen Hinweise,
die das Bauen vereinfachen und somit auch das Ergebnis verbessern.

Also wird zuerst im 1. Teil allgemein der Bau eines Bootes besprochen. Im
Anschluss daran, im 2. Teil, gibt es eine Liste der benotigten Bauteile und
Materialien mit eben diesen kleinen Tipps und Kniffen sowie die eine oder
andere Empfehlung, die nattrlich dann sehr subjektiv ausfallen kann.

Jetzt gibt es sogar schon ein Inhaltsverzeichnis, das so aufgebaut ist, dass
man schnell und genau das Thema ansteuern kann, womit man sich
gerade beschéftigt.

Nun; alle Themen, die fur den Bau eines Bootes wichtig sind, habe ich wohl
noch nicht ausfiihrlich beschrieben. Uberall fallen mir noch Dinge ein, die
erwahnenswert sind.

Aber ich habe im Moment keine Lust mehr weiter zu schreiben. Und
dartiber hinaus mdchte ich ehrlich gesagt viel lieber in den Keller und ein
wenig an meinen Booten basteln.

Na ja, ich winsche viel Spal? beim Lesen und Schmdkern in diesem
kleinen Aufsatz.

Ach so: Bei den vielen Photos, die ich zum Teil auch aus dem Internet
~entnommen* habe, war es mir bei manchen nicht mehr méglich die Quelle
zuruickzuverfolgen. Sollte also jemand sein Photo wieder erkennen und
mdochte die Urheberschaft vermerkt haben, solle er seine Anmerkungen mir
zusenden und ich werde diesem naturlich entsprechen.

Widerspricht jemand der Verdéffentlichung in diesem Aufsatz, so werde ich
die Photos selbstverstandlich sofort entfernen.
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2. Vorwort

Es wurde mal wieder Zeit ein klein wenig Gber Veranderungen und
Erganzungen nachzudenken. In der letzten Zeit hat sich eine Menge getan.

Hauptséachlich aber geht die Entwicklung in der Akkutechnik sehr schnell
voran, sodass mein Augenmerk insbesondere hier konzentriert war.
Deshalb war es absolut notwendig die Abschnitte zu Uberarbeiten, die sich
mit den Stromspendern und deren Eigenschaften beschaftigt.

So habe ich mir einige Gedanken gemacht, was fir den Anfanger im
Rennboot- Bau und da fur den absoluten Neuling im RC- Sport notwendig
ist, um einen Uberblick tiber die neuen Akkutechniken zu bekommen, um
danach eine kleine Entscheidungshilfe zu haben, welche Technik in das
neue Boot eingesetzt werden soll.

Auch in der Motorentechnik und Fernsteuertechnik stand die Entwicklung
nicht still.

Somit war generell die Frage, mit welcher Technik- Kombination der
ambitionierte Rennboote- Neuling sein Modell ausstatten sollte.

Allerdings kdnnen diese Themen in diesem Aufsatz nur angerissen werden.
Der ambitionierte Modellbauer sollte sich dariiber hinaus weiter informieren
und das Thema weiter vertiefen.

Ein Mono Boot (Quelle siehe Bild)
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Teil 1: Bauen und Fahren
1.1 Einleitung

Ich werde oft von interessierten
Zuschauern gefragt, aus
welchen Bestandteilen meine
kleinen Rennboote bestehen.
Gerade Anfanger oder solche,
die es werden wollen, trauen
sich nicht einfach anzufangen.
Ihnen fehlen zu viele
Kenntnisse.

Ein Mono Boot in Aktion

Sie brauchen zu Beginn etwas Zuspruch um die Angst vor der Technik zu
verlieren. Ein Blick in diese kleinen Flitzer liftet meist die kleinen
Geheimnisse, die viele Modellbauer meinen zu hegen.

In diesem Beitrag soll es nicht darum gehen, welche Bootskategorien es
gibt und welche Rennbooteinteilungen in den Meisterschaften gefahren
werden. Ich beschranke mich hier auf die kleinen Monorennboote. Diese
sind fur Anfanger meines Erachtens am besten geeignet. Hier soll im
Speziellen auf so genannte ,Mono I* Boote eingegangen werden. Und
damit meine ich naturlich auch samtliche Klassen, die sich bis heute daraus
entwickelt haben.

Diese Schiffchen sind
handlich, recht leicht zu
bauen und sind auf fast jedem
Teich zu fahren. Der Aufwand
zum Unterhalt ist recht gering.
Aber das Wichtigste: Die
Angebotspalette zum Bau
dieser Bootskategorie ist nach
wie vor recht grol3.

Ein beliebtes und sehr schnelles Mono | Boot

Jeder namhafte Anbieter, aber auch und im Besonderen die kleinen
Firmen, fihren ein ausreichendes Angebot, so dass man hier fur jeden
Geldbeutel etwas findet.

Mono | Boote sind Einrumpfboote, haben ungeféahr eine Lange von 50-
65cm und werden mit 7 Akku-Zellen der Grol3e Sub C, in Reihe geschaltet,
und einem entsprechend geeigneten Motor bestiickt, der meist eine starre
Wellenanlage antreibt, an dem ein halb eingetauchter Propeller hinter dem
Heckspiegel werkelt. Allein die Gré3e und die noch recht moderaten
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Anschaffungskosten machen diese Bootskategorie so interessant. Durch
die neuen Akkutechniken haben sich in gleicher BootsgroRRe die Klassen
Mono S7, Mono SA und Mono A entwickelt.

Leider kann in diesem Beitrag nicht auf alle Details eingegangen werden.
Das wirde den Rahmen dieses kleinen Aufsatzes sprengen. So wird hier
ausschlief3lich auf den Bau dieser Boote eingegangen und einige
Baul6sungen als Vorschlag aufgezeigt, die funktional und leicht zu
erledigen sind. Dass es durchaus andere Mdoglichkeiten gibt ein Mono Boot
aufzubauen, sei hier nur erwéhnt.

Aber wie so oft gilt auch im Modellsport: Weniger
ist mehr.

Das heil3t, dass man zu Anfang die Kirche im
Dorf lassen soll. Ein gut getrimmtes Boot mit
einfacher Technik ist allemal besser als High
Tec, die nicht verninftig aufeinander abgestimmt
ist und somit das Ergebnis feststeht: Ein
schlecht laufendes oder nicht beherrschbares
Modell.

Und: Ein Rennen wird nicht auf der Geraden gewonnen, bei der Top-
Speed erreicht wird, sondern wéahrend der Kurvenfahrt. Hier kommt es auf
die Geschwindigkeit an, mit der die Boje eng und sicher genommen werden
kann.

Lieferumfang eines Kleinanbieters ( Quelle Fa. Hopf) Baukasteninhalt ( Quelle www.hydroworld.de)
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Original- Monos bei voller Fahrt. Das sind die Vorbilder!

1.2 Bauteile

05.01.2009

Schaut man in solch ein kleines Boot, stellt man schnell fest, dass diese
Modelle aus wenigen Bauteilen bestehen, die schnell aufgezahlt sind:

1.
2.
3.
4.
5

6.
7.
8

9

10.
11.
12.

13.
14.

15.
16.

Rumpfschale mit Deckel
Flutkanal ( optional)

Motor mit Wasserkuhlung
Motorbefestigung

Antriebswelle mit Kupplung und Schraube ( Propeller)

Elektronischer Drehzahlsteller
Fahrakku
Not-Aus-Schalter

Seitenruder
Ruderservo
Rudergestange
Servobefestigung

Empfanger evtl. mit Empfangerakku
Antenne

Turnfin
Trimmklappen ( evtl.)

Das ist im Wesentlichen schon alles.
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Viele, die schon mal ein Rennboot gebaut haben, werden sich vielleicht
wundern, warum ich diese Aufteilung gewahlt habe.

Im Laufe der Zeit hat sich beim Aufbau eines Modells ein System
eingestellt, in welcher Reihenfolge ich meine Boote erstelle.

Dieser Ablauf soll nun unser roter Faden in diesem Bericht werden. Im
Anschluss finden Sie eine Materialliste, eine Schnell- Liste Giber den Bau
und eine Zeitbedarfskalkulation.

1.3 Kaufentscheidung

Die Kaufentscheidung nimmt
wahrscheinlich die meiste Zeit bis
zur Fertigstellung in Anspruch.
Lassen Sie sich beraten, welche
Vorteile und welche Nachteile die
angebotenen Modelle haben. Sie
sollten darauf achten, dass das
Modell Rauwasser tauglich ist,
d.h. nicht nur auf spiegelglattem
Wasser stabil fahrt.

Versch. Boote, versch. Geschmacker

Kann Ihnen auf diese Fragen der Verkaufer keine Antwort geben, sind Sie
im falschen Geschéft. (Und das Gefuhl, im falschen Geschaft zu sein,
werden Sie wahrscheinlich oft haben.)

Lassen Sie sich ebenfalls die Komponenten Seitenruder, Welle und Motor
zum Modell anbieten. Die bekannten grol3eren Anbieter haben zu den
einzelnen Modellen so genannte Antriebssets im Angebot. Diese passen
meist zu Anfang ganz gut. Kleinere Anbieter stellen Ihnen gerne ein auf das
von Ihnen ausgewahlte Modell abgestimmtes Angebot zusammen. Dies ist
zwar in manchen Féllen teurer, aber in der Regel qualitativ auch besser.
Und das zahlt sich dann in der Wartung des Bootes aus.

Was beim Kauf zu beachten ist, wird in den einzelnen Abschnitten erwahnt.
Achten Sie aber beim Kauf Ihres ersten Bootes darauf, dass sie eine
Anleitung zum Bau des Bootes erhalten. Hier sollten alle erforderlichen
Mal3e zum Einbau der Komponenten enthalten sein. Gibt es Kontakt zu
anderen Rennboot- Fahrern, kann man mit deren Hilfe und Erfahrung auf
eine Bauanleitung verzichten. Eine ,lebende” Bauanleitung weif3 manchmal
mehr als ein seitenlanger Text. Bauen Sie aber nie ,ins Blaue hinein“. Das
Ergebnis wird sehr erniichternd ausfallen.

Aus eigener schmerzlicher Erfahrung rate ich zum Kauf bei den kleineren
Anbietern. Diese Boote aus GFK- Schalen sind vielerorts mit guten
Fahrergebnissen zu sehen. Dies ist bei den Schnellbaukésten nicht immer
der Fall. Weiterhin sind die Boote der kleinen Anbieter oft schneller und
einfacher aufzubauen. Allerdings sollte man die namhaften Anbieter nicht
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s0000 schlecht machen. Die meisten Modellbauer, die ich kenne, haben
zuerst die Angebote eben dieser Firmen wahrgenommen und damit ihre
ersten Erfahrungen im Abstimmen von Rennbooten gemacht.

1.4 Bau- Beginn

Irgendwann ist es dann endlich soweit. Die Teile sind erstanden und liegen
auf dem Basteltisch bereit. Was Sie jetzt am meisten bendtigen ist eins:
Geduld! Bauen Sie nie Uberhastet, in Zeitdruck oder zwischen ,Tur und
Angel“. Dieser Rat geht insbesondere an die Adresse der jungen Leser, die
es meist kaum erwarten konnen so schnell als mdglich an den See zu
kommen und das Boot ausprobieren mdchten. Beim Bau eines Bootes
kommt es auf Genauigkeit an. Also bauen Sie alles sorgfaltig. Sie ersparen
sich so manches verdorbene Bauteil und daraus resultierenden
Doppeltkauf.

1.4.1 Bauanleitung

Lesen Sie zuerst die Bauanleitung in Ruhe durch und studieren Sie dazu
den Bauplan. Vergessen Sie nicht die Bauteile auf Vollstandigkeit zu
Uberprufen. Beginnen Sie mit einer Baustufe erst, wenn Sie alle Teile auf
dem Basteltisch zusammen haben.

Aul3er den grof3en Bauteilen bendétigen Sie noch einige kleinere Teile zum
Befestigen und zum Verbinden. Diese Teile sind in dem Bericht, so weit es
maoglich ist, beschrieben.

1.4.2 Bootsstander

Bevor es mit dem eigentlichen Bau
losgeht, benétigen Sie einen
geeigneten Boots- Stander, der stabil
genug ist Ihr Boot aufzunehmen und
auf dem Sie Ihre Arbeit verrichten
kénnen. Die Auflageflachen werden
mit Schaumstoff, z.B. Tesa- Moll
beklebt, damit der Rumpfboden nicht
verkratzt. Hier kdnnen Sie sich erst
mal mit Sperrholzresten aus dem
Baumarkt etwas zusammenschustern.
Stabil sollte es aber schon sein.

Lieferumfang eines Kleinanbieters

Quelle: www.hydroworld,de

Ich besorge mir fur jedes Boot eine Holzkiste, die mit Eingriffen versehen
sind. Dieser Kasten wird mit Auflagerflachen versehen, die ich mit einer
Stichsage aussage. Die Form nehme ich mit einem Messingdraht am
Modell ab oder sage grof3ziigig.

¢ Henning Busch 13/135



Tipps fur Modellbau- Beginner 05.01.2009

Diese Kiste ist spater meine
Transportkiste, Ersatzteillager fur
das dazu gehorige Boot,
Werkzeugkiste und Utensilienbox.

Sie durfen natirlich auch
entsprechend aufwendiger
arbeiten.

Bootsstander, Rumpfform am Modell abgenommen,
hier fur ein FSR- Boot (Quelle www.hydroworld,de) Universal- Bootsstander ( Quelle www.hydroworld,de)

1.5 Der Rumpf

1.5.1 ABS

Modelle aus ABS- Tiefziehteilen bestehen meist aus Ober- und
Unterschale und evtl. aus einigen wenigen Teilen fur ein Schiebeluk und fur
einen Deckel mit Cockpit. Bauen Sie alles nach Anleitung zusammen. Als
Klebstoffe werden von den Herstellern wahrscheinlich Sekundenkleber
und Pattex Compact empfohlen. Wichtig ist, dass Sie die Klebestellen
vorher anrauen. Beim Sekundenkleber sollten Sie mit der aufzutragenden
Menge sparen. Der Spruch: Viel hilft viel, stimmt hier nicht. Vollflachige
Verklebungen kann man mit Sekundenkleber dadurch erreichen, dass man
die Flussigkeit auf der Flache mit einer Rasierklinge quasi als Spachtel
benutzt und so dinn und gleichmalig verteilt.

ABS- Bauteile mussen allesamt aus dem Tiefziehkorper herausgeschnitten
werden. Hierfur benétigt man eine stabile Haushaltsschere oder eben eine
Schere aus dem Modellbauladen.

Die geschnittenen Kanten sollten danach noch einmal mit einem
Schleifklotz und Sandpapier glatt beigearbeitet werden.

Ober und Unterschale werden mit Sekundenkleber bestrichen und dann
zusammengefugt. Die Klebekanten sind meist so breit, dass diese dann bis
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zum Austrocknen mit Wascheklammern fixiert werden kdnnen. Sparen Sie
hier nicht mit Klammern, sonst erhalten Sie Wellen und undichte Stellen in
der Klebenaht, die nur sehr schwer wieder auszumerzen sind.

Die Klebekanten der Rumpf- Ober- und Unterschale kdnnen dann von
innen mit Pattex Compact gefullt werden. Nach dem Aushérten des 2-
Komponenten- Klebers ist es dann mdglich diese unschone Klebestelle
plan mit dem Rumpf zu verschleifen.

Durchsichtige Bauteile werden ganz zum Schluss montiert, damit sie nicht
verkratzen. Legen Sie diese gut geschitzt zur Seite. Falls diese Teile
spater verklebt werden sollen, besorgen Sie sich Kleber, die klar aushéarten,
z. B. Isarplast, L530 oder &hnliches. Wenn Sie die Klarsichtkanzeln mit
Sekundenkleber fixieren wollen, werden Sie bitter enttduscht werden. Die
Cyanacryllat- Ausdiinstungen greifen den Kunststoff an und zurtick bleibt
eine unschone wolkige, milchige Oberflache.

Auf jeden Fall sollten Sie zum Verkleben nie Silikon benutzen. Sind spéater
einmal Reparaturen an den Stellen auszufiihren, wo dieser wunderbare
Sanitarbaustoff gewesen ist, haben Sie sehr viel Mihe diese Stellen fur
Verklebungen wieder herzurichten. Das gilt nattrlich auch fur Bauteile aus
GFK.

1.5.2 GFK

Rumpfschalen aus GFK (Glasfaserkunststoffe)werden zusammengebaut
ausgeliefert, der Rumpf besteht aus Schale und Deckel.

Samtliche Klebestellen und Rumpfnahte werden beigeschliffen. Wer es
richtig schon haben will und sein Modell eh lackieren mdchte, der kann jetzt
noch hingehen und diese Stellen mit Feinspachtel glatt beiarbeiten.

Der Deckel wird auf Passgenauigkeit Gberpruft und evtl. an den Randern
mit Schleifpapier nachgearbeitet. Der Deckel sollte auf jeden Fall ohne
Spannung aber auch ohne grof3es Spiel auf den Bootskdrper bzw. auf die
dafur vorgesehen Auflageflachen in der Deckelpassung gelegt werden
konnen. Gerade Kanten bekommt man am besten hin, wenn man das
Schleifpapier plan auf eine ebene Flache legt (und mit zwei- seitigem
Klebeband fixiert) und dann das Bauteil gerade darlber fihrt.

1.5.3 Verstarkungen

Zur Verstarkung des Heckspiegels werden innen 2 bis 3 Lagen
Glasgewebe (120- 160gr/m?) mit 2-Komponenten- Epoxid- Harz
einlaminiert. Am Heck werden spéter das Seitenruder und allerlei Teile
montiert, die eine entsprechend stabile Wandung bendtigen.

Benutzen Sie fir Klebearbeiten an GFK- Rimpfen ausschliel3lich
Sekunden- Kleber und 24h-Epoxid- Harze. 5- Min. Harze sollten nur zur
Fixierung oder zu Schnellreparaturen am See benutzt werden, die
entweder spater durch 24h- Harze getauscht oder mindestens ergénzt
werden.

Weitere StabilisierungsmalRnahmen sind nicht erforderlich, wenn Sie an
keinen Wettbewerben teilnehmen wollen.
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1.6 Flutkanal

Heutige moderne Mono Boote werden so flach konstruiert, dass sie sich bei
einem Uberschlag nicht mehr selbst aufrichten und auf dem Deckel liegen
bleiben. Sie bendtigen eine Umdrehhilfe. Dies wird am besten mit einem
Flutkanal gewahrleistet. Ein Flutkanal soll bei einem Uberschlag planmaRig
mit Wasser voll laufen. Somit wird die Gewichtsverteilung im Boot
verandert, das Boot kentert durch und richtet sich wieder auf. Jetzt kann
man wieder seine Fahrt aufnehmen. Das Wasser flieRt aus der Offnung am
Heck wahrend der Beschleunigung des Bootes wieder heraus und die alten
Gewichtsverhaltnisse sind wieder hergestellt.

Fur den Bau eines solchen Kanals wird innerhalb des Bootes in
Langsrichtung in Teillange oder ganzer Lange auf der linken Bootsseite ein
Wasser dichter Schott eingesetzt. Dieser Schott bildet mit dem

Bootsboden, der Seitenwand und dem Deck den Flutkanal. Der Heckspant
im Bereich des Schotts wird herausgetrennt. Im Bugbereich sollten dann
noch Entluftungsoffnungen vorgesehen werden.

1.6.1 Flutkanalarten- Varianten

Die Skizze links zeigt
einen Flutkanal auf
ganzer Bootslange.
(Variante 1)

Unten ist ein Quer-Schott
auf Hohe der vorderen
Deckeloffnung eingesetzt.
( Variante 2)

Welche Flutkanalvariante fur
Ihr Boot besser geeignet ist,
kann man leider nicht sagen.
Boote mit Flutkanal der
Variante 2 drehen mehr tber
den Heckspant, ist eine
Variante 1 eingesetzt richtet
sich das Boot mittels Drehen
Uber die gesamte Lange
wieder auf.

Sollte ein Flutkanal nétig sein und Sie ein Modell aus einem Baukasten
erstellen, sind die Mal3e und der Bauablauf in der Bauanleitung ersichtlich
und beschrieben. Das Material liegt bei.
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Flutkanal- Schablone aus Pappe und das schon teils zugeschnittene Langs-Schott aus selbst erstellten GFK-
Platten

Flutkanalschablone und das fertige Abschott- Bautell

(Quelle www.hydroworld.de)

Flutkanalschott ins Modell eingepasst
(Quelle www.hydroworld.de)
1.6.2 Dimensionierung

Haben Sie ein Boot ohne Bauanleitung und/ oder ohne zeichnerische
Darstellung des Flutkanals und der Lage der Wande erstanden, kommen
Sie nicht umhin das notwendige Volumen des Kanals auszulitern und per
Badewannenversuch zu ermitteln: Legen Sie alle Bauteile in den Rumpf
und platzieren Sie diese, wie die Teile spater auch eingebaut werden. Auf
den Regler und den Empfanger, sowie sonstige Kleinteile kbnnen Sie aber
verzichten. Das Seitenruder befestigen Sie aul3erhalb des Rumpfes mit
Klebeband am Heckspiegel.

Die Welle legen Sie unbearbeitet in den Rumpfkiel. Den Motor und die
Akkus werden vorher in Plastikbeutel zur Sicherheit gegen Wasser
eingepackt und dann mit festem Klebeband im Rumpf platziert. Die Akkus
finden ebenfalls in Tuten eingepackt ihren planmaRigen Sitz. Zusatzlich
werden nun Gewichte (z. Bsp. alte Akkus, Schrauben, Werkzeuge oder
was Sie sonst so haben) an der linken Bordwand befestigt. Diese Gewichte
simulieren das Gewicht der Menge Wasser, die bendtigt wird, damit das
Boot in der Lage ist reibungslos durchzukentern. Bei abgeklebtem Deckel
probieren Sie so lange, am besten in der Badewanne, bis Sie die
Gewichtsmenge gefunden haben, so dass Ihr Boot sich ziigig wieder
aufrichtet.

Nun werden die Zusatzgewichte gewogen. Das Gewicht in Gramm ist
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gleichzeitig die Wassermenge in ml, die der Flutkanal fassen sollte.

Jetzt bauen Sie alles Teile wieder aus und litern die Lage der Schottwand
aus. Also ab in die Kiiche, Mutters Litermass ausgeliehen und die ermittelte
Wassermenge in das Boot geschuttet. Wenn Sie jetzt den Rumpf auf die
linke Seitenwand stellen, zeigt ihnen der Wasserspiegel die Lage der
Schottwand an. Markieren Sie die Lage mit einem wasserfesten
Filzschreiber. Nun lassen Sie das Boot gut austrocknen (Vorher bitte das
Wasser ausschutten, sonst dauert das Trocknen ewig!)

Der Schott sollte senkrecht ca. am linken Deckelrand entlang und nach
vorn verlangert bis in den Bug hinein verlaufen (bei Variante 1),
entscheiden Sie sich fur Variante 2, missen Sie die vorn eingesparte
Wassermenge zur Breite des Kanals hinzuschatzen.

Als Baumaterial fur die Wand benutzt man am einfachsten 1- 1,5mm
starkes ABS- Material. Profis nehmen selbst hergestelltes, mit Glasgewebe
verstarkte diinne Epoxid- Harz- Platten oder laminieren mit Epoxid- Harz
und Glasgewebe leichte Depronplatten tber, welche spéter wieder
herausgearbeitet werden, so dass ein diinnes Epoxydharz- Gewebe-
Schott als Wand nach dem Entfernen des Deprons verbleibt.

1.6.3 Schablone

Erst aber muss eine Schablone zum Ubertragen der MaRe fiir den Schott
erstellt werden.

Hierbei ist Geduld, Augenmalf3 und wieder Geduld gefragt.

Nehmen Sie ein Stlick stabiles Kartonpapier, welches so lange mit Cutter-
Messer und Schere bearbeitet wird, bis es ganz exakt in das Bootsinnere
passt und ein exaktes Abbild der bendtigten Flutkanalwand darstellt.

Werfen Sie zu klein geratene Schablonen weg. Gehen Sie davon aus, dass
Sie zu Anfang mehrere Anléaufe bendtigen bis Ihnen ein akzeptables
Werkstick gelingt. Gehen Sie hier keine Kompromisse ein. Spater muss
diese Wand mit seinen Ubergangen zum Bootskdrper absolut wasserdicht
sein. Ein zu grol3 geratener Schott ist ebenfalls fir den Einbau ungeeignet.
Dieses lasst sich nur unter Spannungen einsetzen und wird somit Beulen
und Verwerfungen am Rumpf erzeugen. Das Boot ware jetzt wertlos.

Tipp: Stellen Sie diese Schablone in 2 Teilen her: Der erste Teil fir das
Heck bis in den vorderen Bereich des Deckels, der zweite Teil fir den Bug.
Zusammengelegt erhalten Sie eine komplette Flutkanalschablone.

1.6.4 Bau des Flutkanals

Ist die Schablone fertig, Ubertragen Sie die Umrisse auf eine ABS- Platte
und schneiden Sie diese mit einer kraftigen Schere aus. Die Kanalwand
wird auf der Bootsinnenseite mit grobem Schleifpapier aufgeraut. Die
Flutkanalwand wird in das Boot eingesetzt, evtl. noch mal nachgearbeitet
und vor dem Laminieren punktuell mit ein paar Tropfen Sekundenkleber in
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seiner Lage fixiert.

Die Fugen zum Bootskdrper werden dann mit 1-2 Lagen Glasgewebe und
24 Std. Epoxid- Harz einlaminiert. Bei dieser Arbeit ist noch einmal sehr
viel Geduld gefordert und so mancher verzweifelt daran, wenn er in der
Bugspitze den Flutkanal einlaminieren soll. Da hilft aber nun gar nichts. Da
muss man durch. Schneiden Sie sich gentigend Glasfaserstreifen zu
Langen von 10- 20 cm zurecht. Die Breite sollte so 2 cm betragen. Das
Harzgemisch wird zuerst auf den Schott in der zum Glasfaserstreifen
passenden Lange aufgetragen. Die erste Lage Streifen wird nun mit einem
Pinsel aufgebracht, mit leichtem Druck angestrichen, besser: antupfen.
Dann das nachste Stiickchen mit Uberlappung usw.

Im Bugbereich wird es natirlich machtig eng, weil man nicht weif3, wie man
den Pinsel halten soll. Versuchen Sie es mit langstieligen Pinseln.
Manchmal geht es besser mit kurzen Pinseln. Da muss man probieren und
wie schon gesagt: Viel Geduld. Da das seine Zeit dauert kann ich hier nur
von 5 min Epoxid- Harzen abraten. Das wird nichts. Mischen Sie auch nur
kleine Mengen Harz an. Man kann ja neu anmischen, wenn die Menge
nicht reicht.

Nach dem Aushéarten wird der Heckspant im Bereich der nun gebildeten
Flutkammer herausgefrast.

Flutkanal6ffnung im Heckspant Entliftungsoffnungen im Bugbereich

(Quelle www,hydroworld,de) (Quelle www.hydroworld.de)
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1.6.5 Dichtigkeitstest
. Jetzt erfolgt ein Dichtigkeitstest. Den
Kanal fillen Sie durch die

/ y Hecko6ffnung vollstandig mit Wasser.
4y {/ Es sollte kein Tropfen Wasser in das
\ / Bootsinnere gelangen. Als Tipp zum
L Suchen der Undichtigkeiten: Fullen
N, ' Sie den Flutkanal abschnittsweise

mit Wasser, indem Sie das Boot

senkrecht mit dem Bug nach unten
/ halten. Sollte es eine undichte Stelle

y ' geben, so leert sich der Kanal bis

“ direkt unterhalb des Lecks.

Entliiftung des Flutkanals im Stufenbereich

So finden Sie immer die Leckage, die dem Bug am nachsten ist. Die
undichten Stellen laminieren Sie erst nach, wenn die Klebestellen nicht
mehr feucht sind. Achtung: Die Klebestellen missen trocken sein!
Manchmal hilft es nur noch von innen an den Flutkammerné&hten ein wenig
leicht angedicktes Harzmaterial (Baumwollflocken oder Tixotropiermaterial
als Eindicker) entlang laufen zu lassen um die Nahtliicken zu schliel3en.
Aber: Nehmen Sie nicht zu viel Material, sonst ist der Bug komplett mit
Harz vergossen. Das kostet nur Gewicht, und, was noch viel tragischer ist:
Die Flutkammer existiert nicht mehr.

Ist alles dicht, ist der Flutkanal erst einmal fertig.

1.6.6 Entliftung

Die noch nicht erstellte(n) Entliftungsoffnung(en) im Bugbereich wird/
werden ganz zum Schluss erstellt, wenn alle Einbauten erfolgt sind. Diese
Offnung(en) sollten namlich oberhalb der Wasseroberflache sein, wenn das
Boot mit seinem Kampfgewicht auf dem Ricken schwimmt. Die Lage
ermitteln wir spater beim sog. Badewannentest.

1.7 Antriebseinheit

Nun geht es schon an den Bau der Antriebseinheit Motor und Antriebswelle
bestehend aus Motor, Stevenrohr mit Kupplungsglocke, Motorkupplung,
der eigentlichen Welle, Antriebsschraube mit Kontermutter und
Lagerscheibe und / oder Kugellagern sowie dem Motorspant.

1.7.1 Bestandteile starrer Wellen
Ich beschreibe hier nur den Einbau einer ,starren“ Welleneinheit, die in den
meisten Mono | Booten zur Anwendung kommt.
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Bestandteile dieser 2mm
Wellenanlage:
Kupplungsflansch;
Stevenrohr;

Direktkupplung;

2mm Federstahlwelle mit
4mm Endstlck u. wahlweise
Druckscheibe oder
Druckkugellager sowie

Kontermutter und 4mm

Gewinde fur den Prop;

Antriebsset einschl. Ruder und Turnfin (Fa. Graupner) Compactwellenanlagen (Quelle Fa. Hydro & Marine)

1.7.2 Bohrung am Heck

Als erstes wird der Durchmesser des Stevenrohres gemessen und die
Offnung in das Heck gebohrt. Bohren Sie 1- 2mm kleiner im Durchmesser.
Danach erweitern Sie die Bohrung mittels einer Rundfeile auf das benotigte
Maf3. So verhindern Sie Abplatzer, oder schlimmer noch, Einreil3er an der
Gelcoat - Oberflache des Rumpfes. Das Loch wird so sehr malRgenau. (So
sollte man fir alle Bohrungen vorgehen.) Die Lage der Bohrung ist im Plan
angegeben. Normalerweise wird das Loch genau in der Langsachse des
Bootes in den Heckspiegel gebohrt. Der Hohenabstand vom Kiel ist auf
dem Plan vermal3t. Haben Sie dieses Mal3 nicht, das ist das auch kein
Beinbruch. Schatzen Sie die Lage der Bohrung ab.

1.7.3 Einmessen und Lage

Jetzt wird der Motor probeweise an die vollstandige Welle montiert.

Der komplette Antrieb wird in das Modell gelegt und die Welle durch die
gebohrte Offnung geschoben. Dabei beachten Sie genau die im Bauplan
angegebenen Abstande und MalRe (AuRenmalle Welle). Sollte die
Heckbohrung noch nicht passen, feilen Sie das Loch entsprechend oval auf
(Langloch). Die Austrittsstelle der Welle wird am Stevenrohr markiert.
Dadurch entfallt das ewige Nachmessen, weil Sie wahrscheinlich den
Antrieb bis zur endgtiltigen Montage einige Male ein und ausbauen.
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1.7.4 Motorspant

Danach wird die Motorhalterung angefertigt.

Die Motorhalterung fertige ich immer aus 1,5 oder 2 mm Epoxid- Platten an.
Sperrholz geht auch, muss aber mit Schiffslack oder 2- Komponenten-
Epoxydharz gegen Feuchtigkeit geschiitzt werden. Das ist mir zu
aufwendig und halt nur auf.

Motorspant an Wellenanlage angepasst, sollte Motorspant im Boot eingeklebt; Motor weit vor der

aber nicht motorseitig eingebaut werden Stufe (Quelle www.hydroworld.de)

Falls keine Schablone fur diesen Motorspant vorhanden ist, fertige ich mir
aus stabiler Pappe selbst eine an. Diese Schablone muss exakt die
Neigung des Bootsbodens auf das Werkstiick Gbertragen kénnen. Der
Motorspant soll spater auf das Stevenrohr geschoben werden, tber die
Kupplungsglocke bis zur Befestigungsmoglichkeit fiir den Motor. Um die
Lage des Spantes im Boot fur die Aufmessung der Neigung des
Bootsbodens zu ermitteln, missen Sie die AuRenmalRe der Welle
beachten.

1.7.5 Wichtige Mal3e fir den Einbau
Zum Einbau der Welle sind im Bauplan meist 2
wichtige Mal3e angegeben:

1:AulRenabstand der Druckscheibe zum Heck und
2:Abstand der Welle zur gedachten Verlangerung der Kiellinie.

Madglicherweise auch noch die Neigung der Welle zur Kiellinie ( bzw. der
gedachten Kiellinie bei gestuften Bootsriimpfen)des Bootes. Sollten diese
Mal3e nicht angegeben sein, so empfehle ich folgendes: Die Welle so weit
aus dem Heck herausschieben, bis bei einer Wellenneigung von 2 Grad zur
(gedachten) Kiellinie das Wellenende einen Abstand von 2 mm Uber der
gedachten Verlangerung zur Kiellinie hat. Das passt eigentlich immer ganz
gut. Der Abstand der Druckscheibe zum Heckspant sollte im Bereich 8-10%
der Rumpflange betragen. Zur Ermittlung der Kiellinie lege ich das Boot
einfach auf eine ebene Unterlage, z.B. eine Tischplatte. Die
Heckabrisskante und die vordere Stufe (wenn vorhanden) sollten auf der
Tischplatte aufliegen.
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2mm Luft unter der Welle am Propeller bzw. Lagerkdcher (Richtlatte= Tischplatte)

Der Abstand des Propellers zum Heckspiegel 10% der Rumpflange

Wenn das Ruder spater mittig zum Heck eingebaut werden soll,
kontrollieren Sie, ob fur spéatere Propellerwechsel genug Abstand zwischen
Propeller und Ruderblatt vorhanden ist

1.7.6 Einbau

Im Innern des Bootes unterstiitzen Sie das Stevenrohr so lange bis Sie
diese Mal3e erreicht haben. Jetzt messen Sie grob den Abstand der
Kupplungsglocke zum Bootsboden also bis zum Kiel. Ruhig etwas mehr
nehmen, damit das Werksttick nicht zu klein wird. Dransagen konnte noch
niemand.

Jetzt Ubertragen Sie diesen Abstand auf die Schablone und bohren Sie dort
ein Loch in Grol3e des AulRendurchmessers der Glocke. Die Schablone
schieben Sie auf das Stevenrohr und setzen alles wieder in das Modell.
Absténde und Mal3e Uberprufen. Da Sie den Abstand zum Bootsboden
grof3ziigig gewahlt haben kirzen Sie jetzt die Schragen der Schablone
soweit parallel zu den Schragen des Bootsbodens, bis die bendtigten Mal3e
exakt passen. Lieber eine Schablone erneuern als falsche MaRRe behalten.
Beachten Sie, dass der Motor mit der Welle genau axial eingebaut ist, falls
keine AuRRermittigkeit im Bauplan gefordert wird. Das ist bei diesen kleinen
Booten eher unwahrscheinlich. Das Auge kann da tbrigens besser
beurteilen als der Zollstock. Ich nehme eigentlich nur die Mitte des Hecks
und prife mit einem Faden auf dem Deck, der von Bugspitze bis Heckmitte
gespannt wird. (z. B. mit Tesa befestigen). Jetzt kann ich Uber das Heck in
Richtung Bug peilen und den Verlauf des Antriebes gut kontrollieren.

Den Epoxid- Spant kdnnen Sie nun mit Hilfe der Schablone herstellen. Den
fertigen Spant schieben Sie auf die Welle. Der Motor wird von der
Kupplungsglocke abgeschraubt, da jetzt noch die Lécher fir die
Motorverschraubung in den Spant gebohrt werden. Hieflr benutzen Sie die
vorhandene Bohrung in der Kupplungsglocke als Schablone. Ist der Spant
fertig, wird die gesamte und fertig montierte Antriebseinheit lagegerecht in
das Boot gesetzt. Der Motor sollte jetzt zu allen Seiten mind. einen Abstand
von ca. 5 - 6 mm zu allen Rumpfteilen fir den spateren Einbau der
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Wasserkuhlung aufweisen. Haben Sie den Motor gleich mit einer
Wasserkuhlung erhalten oder versehen, dann reicht ein Abstand von 1mm
zur Wasserkuhleinheit.

Der Motor links ist schon komplett eingebaut:
Da soll er hin: vor die Stufe, damit der Winkel
der Wellenanlage zur Kiellinie so flach als
maoglich wird (1-2 Grad). Der Motorspant (hier
aus Alu) wurde auf der Stufe befestigt. Der
Motor liegt jetzt so tief im Boot, dass die
Kihlwendel den Bootsboden gerade nicht
beruhrt.

( Foto: www.hydroworld.de)

Wie Sie jetzt sehen, hat der Motor direkten Kontakt mit dem Stevenrohr, in
der Hoffnung, dass das Metall des Stevenrohres im Fahrbetrieb zusatzlich
zur noch zu erstellenden Wasserkiihlung die Abwarme des Motors im
Fahrbetrieb abfihrt.

1.7.7 Kirzen einer Wellenanlage

Manche Hersteller liefern die Wellenanlagen in Standartlangen aus und
sind in der Regel fur das Boot zu lang. Also miissen Welle und Stevenrohr
gekirzt werden. Da es doch eine Vielzahl verschiedener Variationen von
Wellenanlagen gibt, kann ich hier nur einige Anhaltspunkte geben:

Die meisten Wellenanlagen sind so gebaut, dass innerhalb des
Stevenrohres keine Lager eingesetzt sind. Manche Wellenanlagen sind in
der Mitte nochmals mit einem Gleitlager ausgertstet. Somit kann das
Stevenrohr am Ende zum Motor gekirzt werden. Montieren Sie die
gesamte Wellenanlage in der gelieferten Lange zusammen und setzen Sie
diese in das Boot ein, so, dass der Motor in seiner geplanten Stelle im
Boot platziert ist. Somit schaut die gesamte Wellenanlage am Heck zu weit
heraus. Messen Sie die Uberlange. Die kann nun nach Demontieren am
Motorseitigen Ende gekirzt werden. Nun kann es sein, dass das
Stevenrohr vom Lieferanten bereits in den Kupplungsflansch eingeklebt
worden ist. Diese Loctite- Verklebungen bekommt man mit einem
Gasbrenner wieder gel6st. Einige Hersteller befestigen aber auch das
Stevenrohr mittels Madenschraube mit dem Flansch. Vergessen Sie nicht
das mdglicherweise im Stevenrohr befindliche Teflonrohr vorher
herauszuziehen. Dieses wird separat gekirzt. Jetzt bauen Sie nach dem
Entgraten der Schnittstelle alles wieder zusammen und kontrollieren Sie
alles noch mal. Wenn alles passt, ist jetzt nur noch die Welle zu lang. Das
Stevenrohr sollte dann auch wieder mit dem Motorflansch verschraubt oder
mit hochfestem Loctite verklebt werden. Danach setzen Sie die Welle ein.
Die Differenzlange ermittelt man im eingebauten Zustand am hinteren Ende
der Wellenanlage. Die frei herausstehende Welle bis zum Drucklager ist die
zu kirzende Lange am Motorseitigen Ende. Bitte entgraten und fertig.
Damit die Madenschrauben der Kupplung besseren Halt haben, wird die
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Welle dort angeflacht, wo die Madenschrauben auf die Welle treffen.
Die Motorwelle sollten Sie ebenfalls anflachen.

Die Welle ist schon angeflacht. Sollte sich trotz Schraubenlack
doch einmal die Madenschraube 16sen wird die Welle dank
vollstandigem Querschnitt am Kopfende in der Kupplung gegen
Herausrutschen gesichert. Die Motorwelle rechts ist noch nicht

bearbeitet.

Sitzt alles wieder maf3gerecht wird die Einheit mit Sekundenkleber
befestigt. Ist genug Halt vorhanden, wird alles mit Epoxid- Harz
einlaminiert. Die Klebestellen am Spant verstarke ich mit ein bis zwei Lagen
kleiner Glasfaserstiicke. Bitte den Motor vor dem Laminieren zum Schutz
vor ungewollten Verharzungen abbauen. Falls die Offnung im Heck zu groR
gebohrt wurde (Langloch s. 0.) kleben Sie von auf3en mit Tesa- Film oder
ahnlichem plan um das Stevenrohr ab, damit kein Harz herauslauft aber die
Bohrung komplett und kraftschlissig mit Material ausgefullt wird. Das
Stevenrohr selbst sollten Sie vor dem Einharzen mit grobem Schleifpapier
kraftig aufrauen und entfetten um besseren Kraftschluss zu erhalten. Nach
dem Aushérten wird die Tesa- Verklebung entfernt und die Klebestelle von
aul3en verputzt.

1.8 Drehzahlsteller und Elektro-Installation

1.8.1 Zuleitungen

Jetzt wird erst mal gel6tet und der Innenraum fir die restlichen Einbauteile
aufgeteilt. Alle elektronischen Bauteile und der Motor bekommen jetzt ihre
Zuleitungen.
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1.8.2 Motorentstorung

Der Motor wird mit den Entstérkondensatoren versehen. Einen passenden
Entstorsatz erhalten Sie bei Ihrem Modellbauhandler.

Als Kabelquerschnitt nehme ich 3

fur die Verbindung Motor zum
Regler mind. 2,5gmm, besser
4gmm. Denken Sie daran, dass
immerhin in Leistungsspitzen
mehr als 40 Ampere fliel3en
konnen. Als Faustregel gilt: Je
10 A Dauerlast reichen etwa 1
gmm Querschnitt Kabel. Sollten
Sie die voraussichtlichen
Strombelastungen nicht kennen
oder nicht abschatzen kénnen
waéhlen Sie 4gmm.

Alle Kabel belassen Sie erst mal ohne Stecker. Versehen Sie alle Leitungen
mit etwas Uberlange, weil Sie die exakten Lagen der Bauteile noch nicht
kennen.

Wenn schon mal der Létkolben heil3 ist, wird auch gleich der Not- Aus-
Stecker vorbereitet. Den Bau beschreibe ich weiter unten.

1.8.3 Lage aller Bauteile im Boot

In dem Bauplan ist die Lage des Schwerpunktes angegeben. Markieren Sie
sich die Lage des Schwerpunktes auf den Auflageflachen des Deckels z. B.
mit einem Edding. Schwebt das fertige Modell bei Unterstitzung des
Rumpfes an diesen Stellen in Waage, ist der richtige Schwerpunkt ermittelt.
Sollte das Mal3 im Plan nicht angegeben sein, so messen Sie das 0,3-
fache (30%) der Lange des Rumpfes vom Heck aus. Dieses Mal} ist ein
Anhaltspunkt.

Damit auch spater der richtige Schwerpunkt erreicht wird, legen wir
samtliche schweren Bauteile so in das Boot, wie der Einbau erfolgen soll.
Folgende Aufteilung wahle ich in der Regel und hat sich gut bewahrt:

Alle Ortsbezeichnungen werden wie beim Autofahren in Fahrtrichtung nach
vorn beschrieben.)

Kondensatoren fur die Entstorung der Elektromotoren ( Quelle; Fa. Graupner)
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Links eine Skizze fur die
Montage der Kondensatoren
an den Motor.

( Quelle Internet)

Links unten eine Lageskizze
der Einbauten in einem Mono
— Boot.

Der Motor liegt direkt vor der
Stufe.

Links davon, weit weg vom
Empfanger der
Drehzahlsteller (Regler).
Links und rechts von der
Welle ist Platz fur die Akkus.
Der Empfanger ganz rechts
hinten. Oberhalb des
Empfangers wird die Antenne
montiert.

Das Servo erhélt seinen Platz vor dem Empféanger.

Das Rudergestéange muss wahrscheinlich leicht verschwenkt werden um
gerade aus dem Boot gefuihrt zu werden. Die Verschwenkung federt leichte
StoRe ab, sodass das Servogetriebe etwas geschont wird.

Das Servo fir das Seitenruder wird mittig am Heck oder hinten rechts unter
der Oberschale montiert. Eine liegende Montage des Ruderservos ist meist
schon aus Platzgriinden notwendig. Der seitliche Abstand sollte so gewahlt
werden, dass sich das Ruderhorn des Servos gerade noch unterhalb der
Deckso6ffnung befindet, also freie Sicht und freie Montage des Gestanges.
Hinter dem Servo (bei seitlicher Montage) sollte noch der Empfanger Platz

finden.

Bei Montage des Servos lber dem Stevenrohr (also mittig im Bug) ist der
Platz fir den Empfanger direkt rechts daneben, da ich die Antenne immer
rechts hinten montiere also direkt oberhalb des Empfangers.

Falls kein BEC- Regler vorhanden ist, platzieren Sie die Empfangerakkus

links hinten im Heck.

Die Motor- Akkus werden links und rechts oder nur links neben dem
Stevenrohr platziert, zwischen Motorspant und den hinteren Einbauten
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(Servo, Empfanger, Empfangerakku).

+~ REX 5 plus C€

Regler, Servos und Empféanger versch. Hersteller ( Quellen: Internet)

Aus Grunden des Drehmomentausgleichs werden bei ungerader Zellenzahl
(z.B. bei 7 Zellen) die Mehrzahl der Akkus auf die linke Seite gesetzt (4
links, 3 rechts). Der Drehzabhlsteller erhalt seinen Platz direkt links neben
oder vor dem Motor um die Strom fihrenden Leitungen so kurz wie méglich
zu halten.
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Die Wasserkiuhlung und den Notaus-
Schalter kbnnen wir bei der groben
Schwerpunktermittlung getrost
vernachlassigen, ebenso die Antenne.
Jetzt verschieben wir die Akkus im
Boot so lange, bis wir die
beschriebene Schwerpunktlage
gefunden haben.

d
4+3 Sticks, der 4 mm Gold-Stecker an Minus mit

einem Stuck Silikonschlauch gegen Kurzschluss

gesichert

Alle Bauteile, die nicht fest einlaminiert werden, befestige ich mit
selbstklebendem Klettband (Regler, Empféanger, Akkus). Diese
Klettbefestigungen konnen Sie jetzt mit etwas Uberlange in den Rumpf
kleben. Hier klebe ich immer die Hakchenseite in den Rumpf, die Bauteile
erhalten die Filzseite. Falls mal Wasser im Boot ist, nehme ich die Bauteile
sowieso zum Trocknen heraus. Die Hakchenseite saugt kein oder kaum
Wasser. Somit habe ich mein Baby immer schnell trocken gelegt.

Das Servo erhélt spater seine Konsole, falls notwendig.

Nun kénnen alle Motor-Stromkabel und die Zuleitung vom Regler zum Akku
auf kiirzestes Mal3 abgelangt werden. Berticksichtigen Sie die
Abmessungen der Stecker. Jetzt kann man auch die Lage des Not- Aus-
Schalters ermitteln. Am Besten ist eine Lage unmittelbar neben dem
Regler, also auf der linken Seite an der Bordwand oder auf dem Deck, auf
jeden Fall tber der Wasserlinie, die sich bei Verdrangerfahrt einstellt.

1.8.4 Not- Aus Steckersystem
Haben Sie einen Flutkanal eingebaut bietet sich an den Not-Aus-Stecker
an die rechte Bordwand zu setzen.

A __‘,> Gut geht auch direkt im Heck auf der
linken Seite, aber bei dieser Version sind
die Kabel langer (Thema Funkstérungen
{ durch hohe magnetische Felder), sieht
= aber besser aus, d.h. der Stecker stort
nicht die Optik Ihres Modells. Diese
Regler Zum

Akku Variante fallt aber auch beim Einbau
eines Flutkanals aus.

Rot= plus; Schwarz= Minus
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Fur samtliche Motorverbindungen nehme ich immer 4 mm Goldstecker.
Diese sind einfach zu I6ten und gut mit Schrumpfschlauchen zu isolieren.
Zusatzlich kann man alle Verbindungen verpolsicher ausrtsten.

Ein unschatzbarer Vorteil. Wer das erste Mal aus Dusseligkeit beim
Zusammenstecken seine teuren elektronischen Bauteile ,zerschief3t”, der
wird wissen, was ich meine.

Ich versehe die Verbindungen des Motors mit dem Regler auch mit
Steckern. Dann kann der Regler spater auch schnell mal in ein anderes
Boot gesetzt werden. (Tipp fur geizige oder fur solche, die es mal werden
wollen). Der Minuspol des Akkus erhélt das ,Steckermannchen’, das Plus-
Kabel das ,Weibchen‘ ( Buchse). Das Plus - Kabel geht zuerst zum Not-
Aus, dann weiter zum Regler.

Der Not- Aus besteht in der Regel bei mir aus 3 kleinen Stiickchen Kabel ,
2 mal im Boot und eine Schlaufe mit zwei Steckern ( M&nnchen) aul3en,
Das eine innere Teil erhélt an den Enden jeweils eine Buchse, das andere
Kabel je einen Stecker (ein Mannchen) und eine Buchse (ein Weibchen).
Wenn alles eingebaut ist, wird einmal der Plus-Pol des Akkus
angeschlossen und am anderen Anschluss der Regler.

Je eine Buchse der beiden kurzen Kabel wird nun in den Rumpf eingeklebt.
Wir bohren 2 Locher im lichten Abstand von ca. 10 mm in den Rumpf, und
laminieren die Buchsen aufRen rumpfbindig ein. Damit alles besser klebt
entfernen wir auf den ersten 3 mm (Stéarke der Bootswandung) die
Isolierung vom Stecker (beim Durchmesser der Bohrungen beachten). Das
aul3en liegende Kabel verbindet beide von auf3en sichtbaren Enden.

Eine nette Idee den

Not-Aus Schalter zu verstecken.

(Quelle www.hydroworld.de)

Notaus- Prinzipskizze

Beim Ziehen eines der beiden Enden des Steckerkabels wird sofort die
Stromzufuhr des Akkus schon vor dem Regler unterbrochen. Eine
Trennung der Zufiihrung zwischen Motor und Regler ist falsch, da bei
dieser Version beim Ausschalten der Regler samt Empfangsanlage immer
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noch Strom fuhrt und doch noch Schaden nehmen kann. Ich benutze
diesen Schalter bei Reglern mit BEC als Hauptschalter fir meine Boote.
Vor dem Fahren, kann ich so alles in Ruhe fertig machen, den Deckel
abkleben und in aller Ruhe zum Steg gehen.

Soll das Baby dann schwimmen,
E stelle ich jetzt erst die
Fernsteuerung an, Schalter rein,
Funktionsprobe und los geht' s. Bei
Beendigung der Fahrt muss ich
nicht direkt am Wasser am Boot
L} rumfummeln. Ich nehme den
Stecker raus und kann jetzt nach
Abschalten des Senders erst
einmal in Ruhe das Boot auf den

€ibg Stander setzen und ohne Hektik
das Boot offnen.

NOT- Aus

vbo | BOSCH

Not-Aus in der Bordwand

Der Regler wird nun auf der Akkuseite mit einem Stecker(+) und einer
Buchse (-) versehen. Motorseitig bekommt der Regler zwei Stecker. Das
Minuskabel des Akkus wird also direkt mit dem Regler verbunden. Die
Anschlusskabel des Motors erhalten zwei Stecker. Dieses System hat
folgenden Hintergrund: Man kann nie die Anschlussseiten am Regler
(Motor- Akku) verwechseln, da es hier zwei verschiedene Anschlusspaare
gibt. Die Strom fihrende Seite bei angeschlossenem Akku kann nie
kurzgeschlossen werden (2 Buchsen) und hat keine frei liegenden
Kontakte. Der Nachteil dieses Systems ist, dass die Laufrichtung des
Motors einmal ermittelt werden muss (vertauschen der
Motoranschlusskabel).

Noch sicherer ist es 2 versch. Steckersysteme zu verwenden- eins fir die
Akkuseite am Regler ( 4mm Goldstecker) und ein anderes System fur die
Motorseite ( 3,5mm Goldstecker). So ist auch optisch kein Verwechseln
mehr maglich. (Anm.: Zwar sind bei Birstenlos-Reglern auf der Motorseite
3 Kabel vorhanden, und es muss schon ziemlich ,dumm* zugehen, um die
Anschlisse zu vertauschen- Man kann aber nie wissen...... )

1.8.5 BEC- Einrichtung und Empféangerstromversorgung

Sind alle Stecker gel6tet und mittels Schrumpfschlauch isoliert und ist die
Not- Aus -Einklebung ausgehartet, fertige ich mir fir die
Empfangerstromversorgung aus 2 mm Goldsteckern ebenfalls einen
Stecker nach gleichem Muster an. Dieser wird dann links oder rechts direkt
am Heck oberhalb der Wasserlinie angebracht. ( Nur notwendig, wenn der
Regler keine BEC- Einrichtung besitzt)

In meinen kleinen Booten, bei Antrieben mit bis einschl. 12 Zellen,
verzichte ich aus Gewichtsgrinden auf eine separate Stromversorgung des
Empfangers, auch wenn einige Modellbauer wegen beflrchteter Stérungen
davon abraten. Dartber hinaus wird immer wieder Uber die Erwdrmung
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des BECs diskutiert, die dadurch entsteht, dass die Spannung aus den
Fahrakkus auf die erforderlichen 6 V Empfangerspannung reduziert werden
muss. Strom hungrige Ruderservos verstarken die Warmeentwicklung
ebenfalls. Das sollte man aber bei den kleinen Booten auch nicht
uberbewerten, insbesondere, wenn keine Wettbewerbe gefahren werden.

Bei mir sind aus diesen Griinden aber noch nie Stérungen aufgetreten. Ein
Nachteil ist, dass diese BEC- Regler (Elektronische Drehzahlsteller mit
Empfangerstromversorgung aus den Fahrakkus) zum Erhalt der
Empfangerstromversorgung recht friih abschalten. Nach einer kurzen
Pause schaltet der Regler aber wieder ein und die restliche Akkukapazitat
reicht aus um in Ruhe ans Ufer zu fahren und um sein Boot an Land zu
holen. Regler ohne BEC schalten nicht unbedingt ab. Hier kann der Akku
bis zum letzten Blutstropfen leer gepumpt werden. Sicherlich ein Vorteil fur
Wettbewerbsfahrer. Dies aber ruiniert m. E. die Akkus wesentlich schneller.
Ich bin kein Wettbewerbsfahrer und zusatzlich noch geizig. Also schone ich
meine Akkus und fahre etwas friher ans Ufer. Zum anderen bin ich faul
und spare mir das lastige Laden der Empfangerakkus.

Das oben Beschriebene gilt ausschlie3lich fir Boote, die mit Akkus der
Nickel-Technologie (NiCad und NiMH) betrieben werden. Werden Akkus
der neuen Lithium- Technik verwendet, sind noch einige zuséatzliche
Uberlegungen anzustellen, die weiter unten beschreiben werden.

Achten Sie darauf, dass der Regler nur eine Drehrichtung des Motors
zulésst. Bei Ruckwartsfahrt werden Sie Ihr Boot ungespitzt in den Tiefen
des Sees zuriicksetzten. Ein eher peinliches Manéver. Kaufen Sie lieber
gleich einen sog. Flugregler. Dieser Regler sollte etwa die doppelte
Stromstérke verkraften kdnnen, als Ihr Motor im max. Wirkungsgrad
anfordern wird. (Also bei 25 A Motorstrom sollte der Regler mind. 40 A
Dauerstrom- fahig sein.) Mittlerweile entwerfen auch einige Raceboater im
direkten Vertrieb eigene Steller fir Birstenantriebe, die erfolgreich
eingesetzt werden und den Bedurfnissen und Belastungen der Rennboote
besser angepasst sein sollen, als es die universell einsetzbaren Regler
versprechen. Hier sollte man sich aber in Ruhe bei den Entwicklern
informieren.

1.8.6 Verhinderung von Stérungen durch korrekte Leitungsfiihrung
Achten Sie darauf, dass die Motorstrom fihrenden Kabel und die
Steuerleitungen (insbesondere der des Reglers) nie parallel gefuhrt
werden. Dies verursacht Stérungen.

Besser ist es die Kabel so kurz als mdglich zu halten und wenn mdglich die
Plus- und Minus-Litzen mit einander zu verdrillen. Auf jeden Fall sollten Sie
darauf achten, nicht so oft im Teillastbetrieb zu fahren (z. Bsp. Halbgas),
das belastet den Regler doch erheblich. Ganz besonders, wenn der Regler
bzgl. der angegebenen Belastungshohe offensichtlich etwas schwach
bemessen ist.
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1.9 Motorkuhlung

1.9.1 Bestandteile der Motorkiihlung

Die Wasserkiihlung besteht aus Staurohr, Verbindungen aus
Silikonschlauch, Auslassrohrchen und der eigentlichen Motorkiihlung. Bei
grélReren Motoren wird auch der Regler gekuhlt. Wir beschranken uns auf
die Motorkihlung.

Kihlwendel mit Staurohr vor der Stufe Silikonkiihimantel

s W, © ]
Metall- Kihimantel Kuhlmantel auf Motor geschoben
(Alle Photos: Quelle Internet)

1.9.2 Kuhlwendel

Die Motoren sind oft schon mit einem Kihlsystem ausgestattet. Die Firma
Hopf ristet ihre Motoren mit einer um den Motor verlaufenden
Alurohrwendel aus, die Motoren der Fa. Plettenberg sind mit einem
Kihlmantel und an die Kohlenschéachte gelttete Kuhlréhrchen ausgestattet.

1.9.3 Kuhlmantel

Haben Sie einen Motor ohne werkseitige Vorbereitung, so kann man
entweder eine Alurohrwendel selbst erstellen, diese k&uflich aus dem
Zubehor oder einen Silikonmantel der Fa. Gundert erwerben. Am
sichersten sind die Rohrwendeln in der Handhabung. Die Wendel wird
einfach Uber den Motor geschoben und soll stramm anliegen.
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1.9.4 Arten der Wasseraufnahme
Das Wasser wird Uber ein Staurohr in das System aufgenommen. Hier gibt
es 3 verninftige Varianten:

1.9.5 Ruderblatt mit eingearbeitetem Staurohr

Die erste ist die eleganteste, aber auch die teuerste. Besorgen Sie sich ein
Ruder mit in das Ruderblatt eingearbeitetem Staurohr. Am unteren Ende
des Blattes befinden sich seitlich die Einlasse, am oberen Ende ist ein
Aluréhrchen eingearbeitet, an dem Sie einen Silikonschlauch, 3 mm
Innendurchmesser, anschlie3en. Nun mussen wir im Heck auf der rechten
Seite ein R6hrchen als Rumpfeinlass einharzen, an der der Silikonschlauch
angeschlossen wird. Hier benutze ich dinnwandiges Messingrohr mit
Aulendurchmesser 4 mm. Innen geht es mit Silikonschlauch weiter bis
zum Motor. Der Wasserauslass, befindet sich immer auf der linken Seite an
der Bordwand in H6he des Motors. Hier klebe ich ebenfalls ein Stiick
Messingrohr ein. Da die Monoboote bevorzugt fur Rechtskurvenfahrt
eingestellt werden, kann man so bei jeder Vorbeifahrt am Steg die Funktion
der Wasserkuhlung durch Sichtprtfung kontrollieren. Das
Wasserauslassrohrchen und die Kiihlwendel verbinden wir wieder mit
einem Silikonschlauch.

1.9.6 Staurohr hinter dem Propeller

Die zweite Variante weicht nur minimal ab. Hier wird ein Réhrchen in eine
an der Ruderbefestigung vorgesehene Halterung eingeschoben. Das
untere Ende dieses Staurohrs wird steil angeschragt. Die Schrage wird in
Fahrtrichtung gestellt zur VergréRerung der Anstromflache. Das Staurohr
sollte so tief wie moglich reichen, bestenfalls bis direkt hinter den
Antriebspropeller. Diese Variante hat zwei Nachteile. Zum einen ist meist
kein Platz zwischen Prop und Ruder, so dass das Staurohr oberhalb enden
muss (weniger Wasseraufnahme), zum anderen kann das Rohrchen bei
Uberfahren eines Hindernisses (Ast, gegnerisches Boot!?) zerstort werden.
Zum dritten kann sich das Rohrchen in der Halterung drehen, und damit ist
eine Wasseraufnahme nicht mehr gegeben. Dieses kann nur durch
Einkleben verhindert werden. Dann ist eine Reparatur bei Defekt nur sehr
schwer mdglich (s. 0.).

1.9.7 Staurohr im Bootsboden

Als dritte Variante kann das Staurohr aber ebenso in den Bootsboden
direkt neben den Motor so nah wie mdéglich an der Kiellinie eingeklebt
werden. Daflur wird ein gebogenes Messingrohrstiick mit angeschragtem
Einlass-Ende angefertigt.

1.9.8 Biegen von Messingrohren

Fir die Anfertigung benutze ich immer einen so genannten
Feuerzeugbrenner, der reicht vollig aus um das gesamte Werkstick auf
geeignete Temperaturen zu bekommen.
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Staurohr vor der Stufe rechts vom Kiel in den Bootsboden eingelassen (Quelle www.hydroworld.de)

Messing-Staurohr; Wasserauslass

Messingrohre sind in Meterlangen zu erhalten. Das Rohr schneide ich erst
von der Lange ab, wenn die geeignete Biegung vorhanden ist. Vorab fiille
ich das Rohr mit feinkdrnigem Chinchilla- Sand (Zoohandlung) oder
durchgesiebtem Vogelsand um ein Einknicken des Rohres zu verhindern.
Die Rohr-Enden werden einfach durch Flachdriicken geschlossen, damit
der Sand nicht ausrieselt. Das ganze Rohrstiick spanne ich an einem Ende
in den Schraubstock. Direkt am Schraubstock wird das Rohr nun erhitzt. Ist
genug Warme vorhanden ziehe ich das lange Ende soweit, bis der
gewunschte Radius erreicht ist. Nach Abkuhlung wird der Sand wieder
entfernt. Dann schneide ich das gebogene Ende ab und schrage das
spater nach auf3en ragende Ende an.

1.9.9 Bootsbodeneinbau

Das Staurohr wird jetzt in den Bootsboden einlaminiert. (Aber Vorsicht! Die
Stau6ffnung muss nach vorne schauen). Ein Silikonschlauch verbindet
Staurohr mit Motorkiihlung. Diese Version funktioniert gut und ist sehr Platz
sparend. Das Wasser hat nur kurze Wege im Boot zurtickzulegen und die
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kurzen Schlauchwege stéren die anderen Einbauten nicht. Nach
Fertigstellung des Bootes wird bei Probefahrten ermittelt, wie weit das
Rohrchen aus dem Rumpfboden herausschauen muss. Da alles, was im
Wasser ist, das Boot bremst, sollte auch nur so wenig wie moglich aus dem
Rumpfboden herausschauen. Also wird bei den ersten Probefahrten
beobachtet, wie viel Wasser durch das Kihlsystem gefuhrt wird. Reicht der
Staudruck fUr einen stetigen Wasseraustausch im System, kann man so
lange am Staurohr wegfeilen, bis nur noch wenig aber stetiger
Wasserdurchsatz gewahrleistet ist. An der Austrittsstelle braucht es nur
wenig Wasseraustritt. Idealerweise sollte das Staurohr bindig mit dem
Bootsboden sein. Der sichtbare Rohrquerschnitt sollte jetzt eine deutliche
schlank- ovale Form besitzen.

Der von der Wasseraufnahme kommende Schlauch wird an ein
Kohleschachtrohrchen gesteckt. Von da aus geht es weiter in Richtung
Kihlmantel, Den Ausgang des Kihlmantels verbinden Sie zum anderen
Kohleschacht und von da geht es zum Ausgangsrohrchen (Thema weiteste
Wasser- Entfernung der beiden Kohleschachtrohrchen wg. Kriechstréme).
Sollte ihr Motor werksseitig eine andere Schlauchfihrung erhalten haben,
bestticken Sie die Kuhlung neu.

Ruderblatter mit Wassereinlass fur Wasserkiihlung Wasserauslass in der Bordwand
(Quelle: Fa. Hydro & Marine)

1.10 Rudermontage

1.10.1 Lage des Seitenruders

Zuerst wird das Seitenruder am Heck gem. Baubeschreibung angebaut.
Achten Sie darauf, dass das Ruder senkrecht steht. Ebenfalls ist darauf zu
achten, dass bei vollem Ruderausschlag der Propeller genug Platz hat und
das Ruderblatt nicht berihrt.

1.10.2 Rudergestéange

Kontrollieren Sie vorher, dass Sie das Rudergestange noch bei
waagerechtem Verlauf in das Boot bekommen. Abgekrdpfte Gestange sind
auf3en nicht ideal. Manchmal kann man einige mm retten, wenn man die
Befestigung des Gestanges unter dem Ruderhorn des Ruderblattes
vorsieht. Das Gestange muss senkrecht zum Heck durch die Heckwandung
gefuhrt werden. Legen Sie also ein abgelangtes Stuck Draht, D=2 mm, in
der voraussichtlichen Lage auf das Boot. Im Innern erkennen Sie jetzt, in
welcher Position sich das Ruderhorn des Servos befinden sollte. Falls Sie
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das Rudergestange mit einer Kropfung einbauen missen, weil sonst Ihr
Servo nicht in das Boot passt, sollte die Biegung nur innerhalb der Schale
verbleiben und bei voller Servobewegung nirgendwo stéren.

1.10.3 Servohalterung

Das Servo kann man liegend oder stehend einbauen, je nachdem, wie viel
Platz Ihr Boot anbietet. Die Halterung fiir das Servo stelle ich mir aus 1 mm
Epoxid- Platten her. Diese Platten kann man sehr gut einlaminieren. Die
Klebestellen verstérke ich mit kleinen Stiicken Glasmatte .Die
Servohalterung ist eine waagerechte Plattform auf der das Servo seinen
Platz findet. Die Rudermaschine befestige ich oft, indem ich das Geh&use
einfach mit Harz auf die Auflagerung klebe. Deshalb bevorzuge ich den
liegenden Einbau. Die Kontaktflache ist dann gré3er. Diese Methode hélt
tatsachlich. Als ich das erste Mal solch eine Servobefestigung gesehen
habe, habe ich nur gelacht. Aber es funktioniert. Sie kdnnen sich natirlich
auch mehr Miihe geben und eine klassische Servobefestigung erstellen.
Ich habe auch schon Berichte von Modellbauern gelesen, die die Servos
mit doppelseitigem Klebeband befestigen. Dieser Variante schenke ich
aber kein Vertrauen.

Seitenruder, Faltenbalg, Befestigung des Gesténges Platz genug fir den Prop

(Quelle www.hydroworld.de)

1.10.4 Faltenbalg und Rudergestangeanschluss

Das Rudergestange wird durch ein im Heck eingeklebtes Réhrchen, d. ca.
5 mm, nach innen gefiihrt. AuRen wird die Offnung mit einem Faltenbalg
abgedichtet. Ich befestige das Gestdnge an den Ruderhdrnern mit
Hornkopfen. Hier brauchen Sie den Draht nur durchzustecken und mit den
Madenschrauben befestigen.

Faltenbalg und 5 mm Kunststoffrohr Rudergestangeanschluss
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Manche Kdpfe haben als Befestigung an den Ruderhérnen einfache
Kunststoffmuttern. Tauschen Sie diese am besten gegen Metallmuttern
aus. Dies ist ein optimales Prinzip um das Ruder auf Geradeauslauf des
Bootes justieren zu kdnnen.

1.11 Empfangermontage

Jetzt fehlt nur noch der Einbau des Empféangers. Laden Sie schon mal
einen Akku um den Probelauf nach Einbau des Empfangers vorzunehmen.
Der Empfanger hat seinen Platz bei Ermittlung des Schwerpunktes schon
erhalten. Hier wird, falls noch nicht erfolgt die Klettbandbefestigung
angebracht.

1.11.1 Feuchtigkeitsschutz
Wer den Empfanger gegen Feuchtigkeit schiitzen will, der kann ihn in einen
Luftballon stecken, nachdem alle Zuleitungen eingesteckt sind.

1.11.2 PIN- Belegung

Achten Sie bei den Zuleitungen auf die richtige Pinbelegung(+;-; Impuls).
Die Stecker der Fa. Robbe und Graupner sind kaum unterschiedlich. Die
Stecker der Fa. Robbe sind im Robbe System verpolsicher. Wenn man die
kleine Nase am Stecker entfernt passen diese auch im Graupner- System.
Moglicherweise sind bei anderen Empfanger- Herstellern die Pins nur
entsprechend umzubelegen. Die kleinen Kontakte kann man durch Heben
der kleinen Widerhaken am Steckergehause mit Hilfe einer Stecknadel
ziehen und umplatzieren.

Steckerbelequng / Farben

Plus Minus Impuls
Futaba rot schwarz weil3
Graupner rot braun orange
Microprop rot schwarz violett
Multiplex rot schwarz gelb
Robbe rot schwarz weil3
Simprop rot braun schwarz
Conrad rot schwarz gelb

Jetzt wird es Zeit flr den
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1.12 Probelauf

1.12.1 Erstes AnschlieRen der Systeme

Servo und Regler sind mit dem Empfanger verbunden. Kontrollieren Sie
noch mal die Pin- Belegung. Sind Sie sich unsicher, fragen Sie bitte nach,
oder besorgen Sie sich sog. Ubergangsstiicke, die es fir alle gangigen
Fernsteuersysteme gibt. Ich muss hier anmerken, dass Sie den
Garantieanspruch verlieren, wenn Sie an den Steckern Veranderungen
vornehmen. Jetzt werden die Akkus angeschlossen, der Sender angestellt
und die Hebel am Sender fiir Gas und Ruder auf Neutralstellung bzw.
Motor- Aus gebracht. Danach wird der Empfangerakku falls vorhanden
angeschlossen. Zum Schluss den Not-Aus einstecken. (Denken Sie immer
daran: erst Sender an, dann den Empfanger und zum Schluss den
Motorakku zuschalten. Beim Ausschalten die Reihenfolge umgekehrt, d.h.
Motor aus, dann Empfanger und zuletzt den Sender.)

1.12.2 Kontrolle des Seitenruders

Jetzt prufen Sie zuerst die Funktion Seitenruder. Sollte das Seitenruder
seitenverkehrt zu ihrer Knuippelbelegung am Sender reagieren, schalten
Sie am Sender die ,Invers- Funktion* am Sender

1.12.3 Invers- Funktion der Sender

Da schauen Sie in die Gebrauchsanweisung lhrer Fernbedienung nach. Je
nach Modell werden die Invers- Funktionen mittels eines so genannten ,,
Méauseklaviers® innerhalb oder aul3erhalb des Gehauses eingestellt, oder
bei den Komputersendern ist eine Programmierposition zu aktivieren.
Danach prifen Sie die Drehzahlregelung. Bei richtiger Polung des Motors
bemerken Sie hinter dem Prop einen deutlichen Luftzug. Sollte das Boot
jetzt nicht auf dem Bootsstander liegen fliegt Ihr Boot gerade im hohen
Bogen vom Tisch.

1.12.4 Motor- Polung

Sollte der Motor falschlicherweise als Linkslaufer gepolt sein, vertauschen
Sie die beiden Kabel, die vom Regler zum Motor fuhren. ( Achtung:
Tauschen Sie niemals die Kabel vom Regler zum Akku. Bei falscher Polung
zerstoren Sie den Regler als Folge des herbeigefiihrten Kurzschlusses)
So genannte elektronisch geregelte Flugregler sind meist werkseitig so
eingestellt, dass die Neutralstellung Gas bei Stellung des Senderknlppels
~Ganz unten” eingestellt sind. Schauen Sie aber in der
Gebrauchsanweisung nach. Méglicherweise muss Ihr Drehzahlsteller vor
der ersten Ingebrauchnahme programmiert werden. Haben Sie eine
nagelneue Fernsteuerung erworben ist dann noch die Rickstellfeder des
Gasknuppels zu entfernen. Wie man das macht, steht ebenfalls in der
Beschreibung Ihrer Anlage. Wenn trotz aller Prifungen Ihr Motor immer
noch keinen Mucks von sich gibt, kann es auch daran liegen, dass Sie die
Knlppelbelegung ihrer Gashebelfunktion auf ,Invers® stellen mussen, oder
die ,Invers- Funktion® neutralisieren missen.
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1.12.5 Knuppelbelegung

Ubrigens belegen die Rennbootfahrer ihre Kniippel wie folgt: Links
senkrecht Gas, zum Korper hin ist Stopp, rechter Kntippel waagerecht
belegt das Seitenruder.

1.12.6 Reichweitentest

Vergessen Sie den Reichweitentest vor der Jungfernfahrt nicht. Bei
eingezogener Antenne sollte die Anlage bei ca. 20 m Entfernung noch
einwandfrei arbeiten, also ohne das berihmte Ruderzucken und
Motorruckeln.

Den Empfanger kbnnen Sie zusatzlich mit einem in das Boot geklebtem
Kabelschnellbinder lagesicher befestigen. Diese Schnellbinder gibt es auch
als wieder- |6sbare Verschlussvariante. Die Antenne des Empfangers wird
auf kurzestem Weg aus dem Boot gefuhrt.

1.13 Antennenarten

Ich wahle immer eine Antennenhalterung, bei der ich die Wurfantenne des
Empfangers nicht kiirzen muss, also keine Stahlstabantenne.

1.13.1Stabantenne

Mochten Sie dennoch eine Stabantenne einsetzen, muss die Wurfantenne
am Empfanger zur Gewahrleistung der gesamten Empfangsleistung um die
Lange des Stahldrahtes gekirzt werden. Bei Wendelantennen ist die
wirksame Lange der Wendel mit zu beriicksichtigen. Die Fa. Gundert macht
hierzu Angaben auf der Verpackung.

Allerdings muss beachtet werden, dass bei Benutzung des Empfangers
mit geklrzter Wurfantenne in einem weiteren Boot eine Antenne der alten
Lange eingesetzt wird oder die alte Lange der Litze wiederhergestellt wird.
Weiterhin ist bei Booten aus Kohlefaser zu beachten, dass keine
Antennendraht- Teile mit den Kohlefaserschichten in Beriihrung kommen
darf, da Kohlefaser elektrisch leitende Eigenschaft besitzt. Der
Antennensockel ist gegen den Rumpf hin zu isolieren. ( z. Bsp. mit
Schrumpfschlauch sowie Kunststoffunterlegscheiben innerhalb und
aulRerhalb des Rumpfes )

1.13.2Antennenrdhrchen

Ich baue mir meine Antennenhalter aus Kunststoff- Ruderdrahthtllen und
Tanknippeln (alternativ 4mm Messingrohr) selbst.

¢ Henning Busch 40/135



Tipps fur Modellbau- Beginner 05.01.2009

[ e Die Innendurchmesser der
: Drahtréhrchen sind grof3 genug um
die Wurfantenne aufzunehmen.

Das Rohrchen kann ich nach
Bedarf ablangen. Die Tanknippel
werden bis zur halben Lange
aufgebonhrt, so dass das
Antennenrdhrchen stramm
eingesetzt werden kann.

Handelsibliche Stabantennen und Selbstbau

Der Tanknippel wird in das Deck eingeschraubt und zus. wasserfest
verklebt. Der Antennensockel ist fertig. Jetzt Antenne durchftihren und
Antennenrdhrchen aufstecken- fertig. Ein kleines Stiick Silikonschlauch bis
zum Antennenfuld geschoben gibt dem ganzen etwas mehr Stabilitéat, aber
auch Elastizitat.

Fiur 2,00 € haben Sie eine Antenne, die in verschiedenen Farben erstellt
werden und auf Ihre Bedurfnisse abgestimmt sowie abgelangt werden
kann. Oben am Austritt bekommt die Wurfantenne einen Knoten, damit bei
einem Uberschlag auch nichts verloren geht oder die Wurfantenne des
Empfangers im Fahrbetrieb nicht wieder ins Boot zuriickrutscht.

1.13.3 Verlegen und Kirzen der Antennenlitze

Normalerweise verbleibt ein Teil der Wurfantenne im Boot. Wickeln Sie
diesen ,Rest" niemals sorgfaltig auf. Das verringert die Empfangsleistung.
Verlegen Sie das Kabel unregelmafdig im hinteren Bereich des Bootes in
der Nahe des Empfangers. Und der Hinweis sei hier nochmals wiederholt:
Bei Stahlstabantennen muss die Antennenlitze um das LAngenmals der
Antenne gekirzt werden.

Versuche haben gezeigt, dass eine Antennenlitze, die auf das nétigste
gekurzt worden ist, bessere Empfangsergebnisse liefert, als ein schlecht
verlegter Antennenrest innerhalb des Rumpfes.

1.14 Turnfin

1.14.1 Lage und Zweck

Die Turnfins unterstitzen bei den Monobooten die Kurvenstabilitat. Sie
sorgen dafir, dass sich das Boot bei Kurvenfahrt nicht so stark neigt.
Dadurch sind hohere Geschwindigkeiten in den Kurven mdglich. Wollen Sie
ausschlief3lich den bei Monobooten Ublichen Rechtsovalkurs fahren, reicht
eine Turnfin auf der rechten Seite des Hecks, wollen Sie auch Linkskurven
schnell durchfahren, ist ebenfalls eine Turnfin am linken Heck anzubringen.
Das Ruderblatt sollte dann aber auch in Bootsmitte angebracht sein. Ublich
ist bei den Monobootfahrern, auch bei Just-for-fun- Fahrern, nur die rechte
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Turnfin. Diese Finnen baue ich mir auch aus meinen beliebten Epoxid-
Platten, d=1 mm, selbst, mit kleinen Alu- Winkelstlicken als Halter.

Man kann aber genauso gut die aus dem Zubehor der Grol3anbieter
erhaltlichen Kunststoff- Finnen beikaufen. Manche Modellbauer empfehlen
die Finnen parallel zum Seitenruder zu montieren, also senkrecht nach
unten. Andere behaupten, dass die Finne ungeféahr im rechten Winkel zum
Bootsboden stehen muss. Welche Stellung fur Ihr Boot die richtige ist,
finden Sie bitte selbst heraus.

Es besteht auch die Meinung, dass es am Fahrstil des Fahrers liegen soll,
welche Variante die bessere sein soll. Warum das so sein soll, kann ich
Ihnen leider nicht sagen. Ich habe eher festgestellt, das mag aber auch nur
meine Einbildung sein, dass Boote mit flachem Rumpfboden angenehmer
zu fahren sind , deren Finnen senkrecht montiert sind, so genannte Deep
Vee's, also Boote, deren Bootsbhéden in einem deutlichen Winkel
zueinander stehen, also mit tiefem V, besser mit ca. 89 Grad zum
Bootsboden abstehenden Finnen fahren. Ich selbst bevorzuge senkrecht
stehende Finnen.

1.14.2 Formen

Sollten Sie sich die Finnen aus Hartaluminium,
Federstahl oder Edelstahl selbst herstellen
wollen, missen Sie die nach vorn zeigende
Kante des Blattes anschéarfen. Bitte scharfen
Sie nur die nach aul3en stehende Flanke an.
In der Fachliteratur finden Sie einige Blatt-
formen dieser Finnen, die geeignet sein sollen.
In den Bauplanen ist meist die geeignete Form
fur Ihr Boot angegeben oder aufskizziert.

Profi- Turnfin mit Befestigungsmaterial
(Quelle Fa. Hydro & Marine)

Wenn nicht, ist die Form aus dem Zubehdr der
Firma Graupner (siehe rechts) ganz gut geeignet.
Gute Ergebnisse werden auch mit einer
Halbmondform erziehlt.

(Foto: Fa. Graupner)
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1.15 Trimm- Klappen

Trimmklappen kaufe ich grundsatzlich aus dem
Zubehor bei, wenn ich tGberhaupt welche
montiere. Boote mit Trimmklappen sind meist
nicht richtig ausgetrimmt oder ibermotorisiert.
Versuchen Sie es erst ohne Klappen.

Meist braucht man sie wirklich nicht. Sie
helfen aber dann, wenn man einen Motor
eingebaut hat, der fur das Modell ein zu
grol3es Drehmoment besitzt. Aber hier erst
anbauen, wenn selbst alle anderen
Versuche des Momentausgleichs
gescheitert sind.

Trimmklappen an einem Deep Vee ( Foto Internet)

1.15.1 Dynamische Auswirkung
Mit diesen Klappen kann man 2 wichtige dynamische Auswirkungen
ausmerzen:

1. Drehmomentausgleich, Rollen um die Langsachse
2. Wippen, Rollen um die Querachse ( Neigung der eingebauten Welle zu
steil)

1.15.2 Lage der Trimmklappen

1. Montieren Sie die Trimmklappen so weit nach aul3en, wie es nur
geht. Zum Anfang stellen Sie die linke genau in Flucht zum Bootsboden
ein, die linke um ca. 1 Umdrehung der Stellschraube nach unten. Jetzt gibt
es keine Losung mehr. Jetzt hilft nur noch probieren. Seien Sie aber nicht
enttduscht. Die zu erreichende Endgeschwindigkeit geht bei dieser Lésung
leider verloren.

2. Montieren Sie die Klappen so nah wie moéglich an das Stevenrohr.
Beide Klappen stellen Sie in Verlangerung des Bootsbodens ein. Es stellt
sich quasi eine Rumpfverlangerung ein. Das Rollen ist dann meist ein
Problem von gestern. Ansonsten stellen Sie beide Klappen gleichméalig
weiter nach unten oder oben. Auch hier missen Sie testen. Bei dieser
Version erreichen Sie eine Verbesserung der Endgeschwindigkeit. Das
liegt aber nicht an den Klappen, sondern daran, dass das bremsende
Wippen eliminiert ist. Ein nicht wippendes Boot ohne Trimmklappen ist
immer schneller.
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Friher wurde
behauptet, dass man
gleich vier Stick
Klappen montieren
sollte. Ich bin der
Meinung, dass Sie erst
alle anderen Klimmzilge
durch Verlagerung der
Einbauten ausprobieren
sollten, als gleich diese
Prothesen anzupappen.

GrolReres Mono Boot mit Trimmklappen nah am Stevenrohr

1.16 Probefahrt

Bevor ich meine Boote mit Farben ,verunstalte” werden erst die
Probefahrten absolviert. Wenn das Modell zufrieden stellende
Fahreigenschaften besitzt, wird das Finish aufgetragen. So tut es nicht
weh, wenn wirklich mal etwas grundlegend umgebaut werden muss. Aus
diesem Grunde werden alle abstehenden Bauteile, auRer der Welle, nicht
eingeklebt. Alle Teile werden mit Schrauben befestigt. Die Schrauben
werden mit dem aus dem Sanitar- Installations- Bereich bekannten
Teflonband umwickelt. Das ist wasserdicht und alles ist abnehmbar.

1.17 Lackierung

1.17.1 Wann lackiert werden sollte

Mdchten Sie Ihr Boot lackieren, werden die Bauteile erst nachdem die
Farbe aufgetragen ist, lagesicher und wasserdicht eingeklebt. Somit
missen nicht alle Bauteile wie Ruder, Turnfinne etc. fir den Lackauftrag
abgeklebt werden. Sie werden einfach wieder abgeschraubt.

Wahlen Sie fur Ihr Boot zu Anfang nicht zu aufwendige Lackierungen oder
Farbausgestaltungen. Sie wollen sicherlich fahren, fahren, fahren und nicht
noch tagelang Farbschicht fir Farbschicht auftragen. Zum anderen werden
Sie zu Anfang im Fahrbetrieb schon mal einen kleinen Unfall verursachen.
Bei einer aufwendigen Lackierung tut jede Schramme doppelt weh. Zum
anderen ist das Aufbringen von Farben ein Kapitel fur sich und kann hier
nicht ann&hernd ausfihrlich behandelt werden.
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Es gibt mehrere Mdglichkeiten
das Boot farblich
auszugestalten. Dem Aufwand
sind da keine Grenzen gesetzt.
Dem Geldbeutel natirlich auch
nicht.

Klebefolien ( Quelle: Fa. Robbe)

1.17.2 Folienlackierung

Die einfachste Moglichkeit, dem Boot seine eigene persoénliche Note zu
geben ist die Ublicherweise als ,Folienlackierung” bezeichnete
Ausgestaltung.

Farbflachen und/oder (Werbe)/Schriftziige werden mittels selbstklebender
Folien auf das Boot aufgebracht. Dies ist eine recht schnelle Arbeitsweise
und hat den Vorteil, dass dem ungelbten Modellbauer auch ein
ansehnliches Finish gelingt. Beachten Sie aber bei dieser Arbeit, dass Sie
die Flachen, die im Betrieb des Bootes zur Abklebung des Deckels
bendtigt werden nicht mit Folien versehen. Folien haben nicht genug
Klebekraft, sodass die Folien beim Offnen des Deckels nach der Fahrt mit
abgezogen werden.

Sollen die Folien dennoch in der ,Abklebezone” Platz finden, kann man
das Boot mit 2-komponentigem Klarlack Uberziehen. Trauen Sie sich das
nicht zu, sollten Sie beim Autolackierer um Hilfe bitten, in der Hoffnung, er
macht Ihnen einen Freundschaftspreis.

1.17.3 Lackieren mit der Spraydose

Zweifelsohne ist das Lackieren mit der Spraydose die Methode mit dem
geringsten technischen Aufwand, wenn Sie sich dazu entschieden haben
das Modell farblich mit Lacken auszugestalten.

In den Fachgeschéften und in
den Baumarkten, eigentlich
uberall, werden Lacke in Dosen
angeboten. Die Marken bieten
! die komplette Palette der
sk DENOtigten Utensilien an.
"ogggl;"i Angefangen von Primern Uber
Spruhspachtel, Farben und
smiie  zugehorigen Klarlacke als
- Mattlack, seidenglanz oder in
hochglanzender Ausfuhrung.
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1.17.4 Typen- Mix

Nur so viel: Verbleiben Sie beim Kauf der Farben immer bei einem
Hersteller. Typenmix gibt meist tible Uberraschungen. Die verschiedenen
Lacke vertragen sich meist nicht, die aufgetragenen Lackschichten werfen
Blasen, losen sich gegenseitig auf, zerlaufen usw. Klarlacke sind da ganz
besonders aggressiv.

Das Lackieren mit der Spraydose verlangt aber auch ein wenig Ubung,
damit die viele Muhe nicht durch Laufer oder durchscheinende
Untergriinde zu Nichte gemacht wird. Auf jeder Dose stehen eine
Gebrauchsanweisung und eine Erklarung der Arbeitsgénge. Diese sollte
man auch einhalten. Generell kann aber gesagt werden, dass ein
Spruhabstand von ca. 20 cm und mehrere dinne Farbauftrdge sowie ein
Spruhen im Kreuzgang zu recht ordentlichen Ergebnissen fihrt.

Wenn der Untergrund vorher griindlich und sorgfaltig vorbereitet wird, ist
die Haftkraft der Farben in der Regel gut. Zusatzliche Aufkleber werden
vor dem Auftragen des Klarlacks positioniert.

1.17.5 Vorbehandlung der Oberflachen

Aus welchem Material auch immer Ihr Boot besteht, die besten Ergebnisse
in der Oberflache erhalten Sie, wenn Sie die Oberflache nass anschleifen
(Kérnung ca.300- 400) und dann mit mindestens 450er Kérnung fein
schleifen und danach alles sorgfaltig entfetten. Jetzt sollten Sie das Boot
nicht mehr mit bloRen Handen anfassen, sonst war der letzte Arbeitsgang
zu Nichte gemacht. Beim Handling mit dem Boot ziehe ich mir die in der
Apotheke erhéltlichen Baumwollhandschuhe an.

Nun haben Acryllacke auch das Problem, dass sie den Untergund nicht
anlésen und daher eine gut angeschliffene Flache bendtigen. Daher sollte
man, wenn es schon Lack aus der Spriihdose sein soll, dann
Kunstharzlacke wéahlen.

Als erste Schicht sollten Sie die Grundierung nie fehlen lassen.

Dies garantiert Ihnen einen soliden Haftgrund. Danach kann die eigentliche Lackierung erfolgen.
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1.17.6 Lackieren mit der Pistole und Airbrush- Arbeiten

Beim Lackieren mit der Pistole und dartber hinaus mittels Airbrush-
Technik kénnen Sie IThrem Boot ein wirklich professionelles Aussehen
verleihen. Sei es, dass Sie eine Scale-Lackierung planen oder eine
Fantasie- Ausgestaltung wahlen. Grenzen sind jetzt nicht mehr gesetzt,
ausser Ihr Geldbeutel oder Ihr handwerkliches Kénnen weist Sie in die
Schranken.

1.17.7 Werkzeuge und Materialien

Der Anfanger kann aber auch hier klein anfangen und mit recht ginstigen
finanziellen Mitteln die ersten ,,Gehversuche” starten.

Nur von den angebotenen
Luftdruckdosen mdéchte ich
abraten, da diese recht schnell
vereisen und nur bei kleinsten
Airbrush- Arbeiten anzuwenden
sind.

Werkzeug, also Spritzpistolen,
Kompressoren und Zubehor, gibt
es in allen Preis- und
Leistungsklassen. Lassen Sie sich
im Fachhandel beraten.

Vielleicht nur so viel: Fur einfache
Farbauftrage (Mehrfarbauftrage )
in Flachen kommen Sie bestimmt
erst mit ganz einfachen, sehr
gunstigen Pistolen zurecht.

Wollen Sie sich doch in die 2 _
Airbrush- Techniken einarbeiten - ._l_ﬂ____-—.i- —

bietet der Markt jede Menge i ﬁ:
Hilfen in Form von Literatur und | ﬁ
Einfuhrungskursen, sodass -

lhnen die Welt des Luftmalens
offen steht.
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Alle Photos: Quelle Internet

Mit etwas Ubung und den angebotenen Hilfen zur Ausgestaltung, z. Bsp.
Schablonen
oder Maskierfolien, kbnnen Sie der Fantasie freien Lauf lasse
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Wer mdchte, kann sich ja immer noch bei der Farbgestaltung austoben-

1.17.8 Farbenvertraglichkeiten

Im Prinzip es ist vollig egal von welchem Hersteller die Farbe ist. Es ist aber
nicht egal, wenn Acryllack auf Kunstharzlack gesprtht wird.

Das Losemittel im Acryl greift Kunstharzlack auf jeden Fall an (das kann
mehrere stunden sogar Tage dauern).

Umgekehrt geht es allerdings.

Wenn man sich nicht sicher ist welcher Untergrund vorliegt, sollten Sie
entweder eine kleine Stelle probieren oder gleich Kunstharz nehmen.

Es gibt aber die Méglichkeit eine Grundierung zu nehmen, die sich mit
beidem vertragt. Wenn mich nicht alles tauscht, verwenden Autolackierer
dann Nitrogrund (am besten im Farbenfachhandel das Problem schildern).

1.18 Tests vor dem Fahrbetrieb

1.18.1 Badewannentest

Vergessen Sie vor der ersten Probefahrt den Badewannentest nicht. Falls
etwas undicht ist kbnnen Sie jetzt noch etwas andern. Auf dem Teich hilft
dann nur noch der Tauchdienst. Belassen Sie das Boot mindestens eine
halbe Stunde in der Badewanne. Erst dann kénnen Sie mit Gewissheit
sagen, dass Ihr Boot auch tatsachlich wasserdicht ist.

Jetzt ist es auch Zeit die Lage der Entluftungsoffnungen fir den Flutkanal
festzulegen.

¢ Henning Busch 49/135



Tipps fur Modellbau- Beginner 05.01.2009

Finden Sie mdgliche Undichtigkeiten nicht, hilft meist der von mir liebevoll
genannte Fahrradschlauchtest. Ich klebe den Deckel mit Tesafilm
wasserdicht ab und tauche das gesamte Modell unter. Aufsteigende
Luftblasen zeigen mir die Undichtigkeiten. Manchmal ist auch die
Wasserkuhlung undicht. Diese bitte vorher prufen. Hier presse ich mit einer
groReren Spritze Wasser in das System. Austretende Wasser im Boot sind
dann die Verrater.

1.18.2 Auftriebshilfen

Zum Schluss werden meine Boote
mit Auftriebshilfen ausgestattet. Hier
kénnen Sie alles in die
verbleibenden Hohlrdume stopfen,
was Sie so an leichten,
schwimmenden Materialien da
haben. Nehmen Sie aber keine
Wasser saugenden Materialien wie
Styropor.

Geeignet ist das Sanitarisolationsmaterial Armaflex, Styrodur oder aus der
Verpackungsbranche gebrauchliche Luftkissen, usw.

Ich nehme auch kleine aufblasbare Tierchen, die es in allen mdglichen
Variationen und Grol3en zu kaufen gibt. Diese schiebe ich dann in den
Bug. Das reicht als Rest- Auftrieb vollkommen aus. Sollte das Boot
wirklich mal Leck schlagen kann das Modell auch ohne Taucher geborgen
werden.

Jetzt beginnt die eigentliche Arbeit: Abstimmung von Antrieb und Fahrlage
des Bootes in der Gleitphase. Hier miissen Sie probieren.

1.19 Tipps fur das Abstimmen

Nur einige Tipps fur das Abstimmen von Mono 1 Booten:
Beginnen Sie mit folgender Abstimmung: Schwerpunktlage wie im Bauplan
angegeben, oder wie oben beschrieben.

1.19.1 Erste Abstimmung

Als Schraube wéhlen Sie zuerst einen 36 er Karbon- Prop von Graupner
mit einer Steigung von 1,4. Vorraussetzung dieser Abstimmung: Motor
(500er oder 600er Baugroéfie) mit einem 7- zelligen Antrieb.

Das Boot sollte bei Vollgas schnell aus dem Wasser kommen und in die
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Gleitphase tbergehen.

1.19.2 Fehler und Beseitigung

Bei Ruderneutralstellung fahrt das Modell geradeaus und liegt waagerecht
auf dem Wasser. Wellen werden tbersprungen. Die Lage des Bootes bleibt
in der Luft waagerecht. Bei Geradeausfahrt wippt es nicht und fangt nicht
an zu schaukeln.

Fehler:

1.19.2.1 Wippen:

Das Boot wippt. Verlagern Sie den Schwerpunkt nach vorn. Reicht das
nicht (siehe Abtauchen) konnen Sie entweder die Neigung der Welle
verringern< Umbau>) oder Trimmklappen ansetzen.

1.19.2.2 Schaukeln
Das Boot schaukelt Versuchen Sie die Fahrakkus weiter in die Mitte zu
bringen und/oder flacher auf den Rumpfboden.

1.19.2.3 Abtauchen

Das Boot besucht die Fische nach einem Wellensprung: Verlagern Sie den
Schwerpunkt weiter nach hinten. Hier werden Sie sich fragen, wie Sie den
Unterschied zu Punkt ,Wippen* erkennen kdnnen. Probieren Sie es einfach
aus! Viele Dinge habe ich auch nur durch extreme Variationen erkennen
kénnen. Also alles an Gewichten nach hinten. Das Modell springt tGber die
Welle und landet mit dem Heck zuerst im Wasser. wenn Sie in der Luft
nicht Gas wegnehmen kommt es zum Uberschlag. Also schon vorsichtig.
Dann arbeiten Sie sich an den optimalen Schwerpunkt heran. Wenn Sie
anfangen zu testen wissen Sie schon was ich meine. Die optimale
Schwerpunktlage erkennen Sie auch sofort. Die haben Sie gefunden wenn
das Fahren am meisten Spal3 macht. Die Schale landet dann satt und
waagerecht im Wasser.

1.19.2.4 Rechtsdrall:

Das Boot fahrt nach rechts: Verlagern Sie die Akkus weiter nach links zum
Drehmomentausgleich. Kontrollieren Sie die Turnfin auf fluchtgerechte
Lage des Blattes (Seitenruderwirkung) Reicht das nicht aus, verstellen Sie
Ihr Ruder nach links, aber héchstens im Bereich der Senderjustierung.
Wenn das immer noch nicht reicht, kontrollieren Sie, ob das Ruder
senkrecht eingebaut ist und ob das Modell beim Fahren zu einer leichten
Schieflage nach rechts neigt. Zuséatzlich konnte ihr Staurohr der
Wasserkihlung den Rumpf bremsen. Dadurch kommt es auch zu
erheblichen Auswirkungen. Sollte also dieses Phanomen bei Ihrem Boot
auftreten und die Wasserkihlung ausreichend Wasser bereitstellen, dann
kirzen Sie den Wassereinlass. Meist reicht sogar ein Rumpf- bindiges
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Beischleifen des Einlasses ohne Beeintrachtigung der Wasserkihlung. Es
reicht ein langsamer und seichter Wasseraustritt um genug Warmeabfuhr
zu gewabhrleisten.

Falls das alles nicht geholfen hat: Versuchen Sie unter Rechtsneigung

1.19.2.5 Rechtsneigung

Das Boot neigt sich nach rechts: a: Turnfin senkrechter stellen. b, Der
Motor ist wahrscheinlich sehr drehmomentstark. Nehmen Sie eine kleinere
Schraube. Verliert das Boot an Geschwindigkeit missen Sie
maoglicherweise die Lage ihres Antriebes kontrollieren. Ist die Welle absolut
fluchtgerecht eingebaut, werden Sie den Antrieb leicht schrag einbauen
mussen. Entweder den Motor nach rechts versetzen oder den
Wellenaustritt nach links (max. 2-3 mm).

1.19.2.6 Kurvenfahrt

Bei Kurvenfahrt missen Sie sich an den kritischen Punkt herantasten, an
dem das Modell aus der Kurve fliegt. Das Boot meldet sich durch
Schaukeln in der Kurve an. Beginnen Sie vorsichtig mit Halbgas.

Boote mit flachem Rumpf lassen sich am Besten steuern, wenn es in der
Kurve leicht nach aul3en wegdriftet (slippt), dabei sollte das Modell sich
kaum nach innen neigen. Boote mit steilem V sollten sich in Kurvenfahrt
nach innen neigen. Ist die Neigung zu stark wird es einhaken und eine
Pirouette drehen. Die Neigung in der Kurve kdnnen Sie durch Schiefstellen
der Turnfin korrigieren (siehe oben)

Manche Boote mit flachem Boden lassen sich Uberhaupt nicht in der Kurve
halten und haken sofort ein, verlangern Sie das Ruderblatt und/ oder die
Turnfin.

1.19.3 Abstimmung des Antriebes

1.19.3.1 Wasserkihlung

Als erstes Gebot ist die Funktion der Wasserkihlung zu testen. Schon
geringe Mengen Wasserdurchfluss reichen

Am besten kdnnen Sie den optimalen Propeller an der Form des
Wasserschweifs erkennen. Die Einschatzung der Geschwindigkeit ist sehr
subjektiv. Es gibt keine objektive Messmethode, aul3er die der Polizei mit
einer Radarpistole, grobe Unterschiede erkennt man aber schon.
Mittlerweile gibt es im Handel die so genannten GPS- Geréte zu kaufen, die
hier geeignet sind. Leider sind diese Gerate immer noch recht teuer in der
Anschaffung.

1.19.3.2 Wasserschweif

Der Wasserschweif sollte ca. einen Winkel von 30 Grad betragen und in
einem feinen Nebel abgehen.

1.19.3.3 Motor u. Akkutemperatur

Kontrollieren Sie immer wieder die Temperatur des Motors und der
Fahrakkus. Die Temperatur sollte nicht zu hoch werden. Sonst haben Sie
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nicht lange Freude an Ihrem Treibling.

1.19.3.4 Propeller

Bei 7-Zellen-Antrieben bewegen Sie sich in Prop- Durchmessern von 33-
39 mm, wobei die Grenzwerte schon sehr gewagt sind. Dennoch gibt es
eine Menge Variationen in Durchmesser, Steigung, Blattform und
Blattanzahl. Ich benutze ausschlie3lich Karbonpropeller der Fa. Graupner
mit einer Steigung von 1,4. 3- Blatt- Propeller brauchen zu viel Strom und
es werden nicht die Geschwindigkeiten erreicht. Blatter mit einer Steigung
von 1,6 erzeugen zu viel Drehmomentwirkung auf das Modell. So genannte
P und X- Propeller haben offensichtlich nicht den Wirkungsgrad im
Vergleich zu den K- Propellern. Propeller der Fa. Robbe erreichen nur
unbefriedigende Ergebnisse. Metallpropeller werden bei mir nicht
eingesetzt. Diese sind mir zu teuer und zu aufwendig, weil sie fein
bearbeitet und ausgewuchtet werden missen. Das Ergebnis soll aber sehr
gut sein. Ich nutze lieber die Zeit am See und verzichte auf die letzten paar
Prozentpunkte Gewinn an Top- Speed. Die Karbon - Propeller missen
zwar hin und wieder ausgetauscht werden, aber der Preisvergleich steht m.
E. in keinem Verhéltnis.

1.19.3.5 Gleitphase

Wenn das Modell nicht ins Gleiten kommt, kénnte auch der Prop zu klein
sein. Die schnelle Einschéatzung, dass der Motor nicht genug Leistung
bringt ist zu 99 % falsch. Falls auch bei groRerem Prop (Vorsicht wg.
Uberhitzung des Motors) keine besseren Ergebnisse erzielt werden
kontrollieren Sie die Neigung der Welle zum Rumpfboden (Neigung ca. 2
Grad nach unten). Haben Sie am Rumpfboden irgendwelche Bremsen
eingebaut (den Stander angeschraubt? HH). Der Prop ist fur die
Motorleistung erheblich zu grof3 (Drehzahlverlust). Wenn alles nichts hilft,
haben Sie vielleicht einen ,,Rennkutter” gekauft. Jetzt empfehle ich
erfahrene Modellbaukollegen zu fragen. Machen Sie aber nicht den Fehler
und glauben Sie allen Besserwissern. Zum Schluss noch die Bemerkung,
dass die angebotenen Antriebssatze zu den Baukésten der GrolR3anbieter
meist nicht besonders hohe Leistungen erreichen. Ins Gleiten kommen Sie
aber fast alle. Der Tausch des Motors ist aber eigentlich erst nicht
notwendig.

1.20 Fahrbetrieb

Beherzigen Sie bitte zu Anfang folgendes:
Fahren Sie nie, wenn Sie allein am Teich sind.

1.20.1 Vereinsleben

Schliel3en Sie sich einem Verein oder einer Interessengemeinschaft an und
fahren Sie nur an den Fahrterminen. Diese finden in der Regel einmal in
der Woche statt. Das gibt Sicherheit im Umgang mit der Technik, wenn
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man schnell mal um Hilfe oder Rat bitten kann.

1.20.2 Rettung havarierter Boote

Zwar ist man sich immer sicher, dass das Boot solide gebaut ist, aber es
kann ja immer mal was passieren und da kann ein wenig Beistand schon
sehr nutzlich sein. Gerade wenn das Boot neu ist, werden Sie sich
wundern, wie viele Kinderkrankeiten in so einem kleinen Modell stecken
kénnen.

1.20.3 Badehose

Zum anderen braucht man nicht unbedingt die Badehose mitnehmen, wenn
das Boot aus welchem Grund auch immer mal auf dem Vereinsgewéasser
liegen bleibt.

1.20.4 Rettungsboot

Entweder steht ein Bergeboot zur Verfliigung, oder der Kollege kann mit
einem anderen Modell Inren Havaristen an Land schieben. Ein
unschéatzbarer Vorteil, insbesondere wenn man so wasserscheu ist, wie ich
es bin.

1.20.5 Angel

Hilfreich kann auch eine Angelrute sein, die statt eines Hakens mit einem
Tennisball ausgerustet ist. Liegengebliebene Boote kbnnen mit ein wenig
Ubung und angemessenem Zielwasser mit einem Wurf des Balls tiber das
Boot hinaus angenehm geborgen werden. Die Schnur, respektive der Ball,
verfangt sich an den abstehenden Bootsteilen wie Ruder, Welle oder
Antenne und wird dann herangekurbelt. Das funktioniert aber nur bei
stehendem Motor! Wenn nicht, wickelt sich die Schnur um die drehende
Welle oder den Propeller und reif3t ab. Dartiber hinaus ist eine Uberlastung
des Motors und/oder des Reglers vorprogrammiert und der
Materialschaden steigt erheblich.

1.20.6 Dimensionalitat der Gewasser

Sind Sie mit dem Steuern von ferngelenkten Modellen unerfahren warten
Sie bitte allein im eigenen Interesse auf ein freies Gewasser. Das kann so
manchen Unfall vermeiden und schont die Nerven. Der See, welche
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B Ausmessungen er auch immer haben
" mag, hat nun mal nur ein begrenztes

Platzangebot. Dazu kommt, dass die

~anderen noch auf dem See fahrenden

. Boote gerade fur Anfanger mit

,Magneten‘ ausgestattet sind. Ein

Zusammenstol3 ist sehr schnell

. verursacht. Testen Sie vor jedem

1 Fahrtag, ob alles einwandfrei

funktioniert.

Falls Sie sich nicht ganz sicher sind, verzichten Sie lieber an diesem
Fahrtag. Sie ersparen sich unliebsame Uberraschungen.
Auch Bojen haben eine magische Anziehungskraft.

1.20.7 Akku- Ladezustand

Uberpriifen Sie vor jedem Fahrtag den Ladezustand der Akkus lhrer
Fernbedienung, sprich Sender und naturlich den Empfangerakku (falls
vorhanden). Pflegen Sie Ihre Senderakkus genauso sorgféltig wie Ihre
Fahrakkus. Sollten Sie Empféangerakkus benutzen, pflegen Sie diese
ebenfalls. Entladen Sie die Empfanger- Akkus nach jeder Fahrt und laden
Sie diese wieder vollstandig neu vor jedem dem Fahrbetrieb. Dadurch
erreichen Sie immer optimale Sender- und Empfangerleistungen.

1.20.8 Funkdisziplin

Gewobhnen Sie sich von Anfang an strikte Funkdisziplin an. Bevor Sie Ihren
Sender einschalten vergewissern Sie sich immer, dass niemand am Teich
Ihre Frequenz besetzt hat. Versehen Sie Ihren Sender mit einer
Kanalkennung in Form von Nummernfahnchen an der Antenne oder sonst
wie.

Wenn Sie an manchen Teichen
sehen, wie locker der Umgang
mit den Frequenzen gehandhabt
wird, stehen Ihnen alle Haare zu
Berge. Wenn aber das erste Mal
Ihr Boot volle Pulle gegen die
Kaimauer fahrt, weil
~Funkstérungen” die Ursache
sind, werden Sie dartiber anders
denken.

Ein Serienmodell im Vorbeiflug ( Quelle: internet)
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Vorsicht: GFK- Spane sind scharfkantig!!! Sie kdnnen besser einmal mehr
alle Kollegen am Teich nach den Frequenzen fragen und lhre Belegung
anmelden als einmal zu wenig.

1.20.9 Freies Gewasser

Und Bitte: Fahren Sie niemals auf einem Gewasser, in dem Menschen
baden.

Die auf dem Gewasser lebenden Tiere lasst der freundliche
Modellbootfahrer selbstverstandlich auch in Ruhe.

1.20.10 Rennboote sind kein Spielzeug

Sollten Sie sich in der Rolle eines Elternteils befinden, dessen Sprossling
sich mit dem schénen Hobby beschéftigen will, vergewissern Sie sich Uber
seinen verantwortungsbewussten Umgang mit dem Modell.

Rennboote sind kein Spielzeug. Sind Sie sich bzgl. des Verhaltens nicht
sicher, begleiten Sie ihn zur Sicherheit bei der Austibung.

Die Sicherheit sollte immer! oberstes Gebot sein.

— e e——

IR

Wettbewerbsboote in Aktion Mono | Boot im Vorbeiflug

( Quelle www.hydroworld.de) ( Quelle www.rc-raceboats.de)

1.20.11 Uben, Uben, Uben

Ansonsten macht nur Ubung den Meister. Uben Sie insbesondere das
seitenverkehrte Lenken, also, wenn Ihr Modell auf Sie zukommt. Sie
werden staunen, wie schwer lhnen das am Anfang fallen wird. Eine gute
Ubung ist auch das Fahren von Achten.

Zum Schluss mochte ich Thnen viel Spaf3 bei der Austibung Ihres neuen
Hobbys wiinschen. Lassen Sie sich nicht von den ,Ratgebern®
entmutigen.

Erfahrung ist die Summe der Misserfolge. Deuten Sie jede Aussage dieser
ach so netten Kollegen mit den Spriichen: Ich habe die Erfahrung
gemacht,... auch wirklich so. Verschlie3en Sie sich aber nicht gegentiber
den tatsachlich hilfreichen Kollegen, denn warum soll man noch einmal
dieselben Fehler machen, die andere schon hinter sich haben. Dennoch ist
das allerorts beliebte Spiel, grol3er, weiter, schneller, besser' auch unter
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den Modellbaukollegen der Rennbootzunft sehr beliebt. Ich nenne das
liebevoll "Rennbootlatein’.

In dem Sinne: Immer eine handbreit Wasser unter dem Kiel.

Wenn der Hafer sticht

Dumm gelaufen
(Beide Photos Quelle: www.rc-raceboats.de)

1.20.12 Was alles so schief gehen kann

Ein Streifzug durch die verschiedensten Internetseiten gibt Aufschluss
dariiber, was alles passieren kann.

'“""“"\1
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Teil 2: Materialliste, zusatzliche Tipps und
Erklarungen

2.1 Rumpf

2.1.1 Rumpfmaterialien
Deckel, Kunststoffkleinteile

2.1.2 Zubehér zum Rumpf

ca. 1 m selbstklebendes Klettband

1 Platte Epoxyd- Platte d=1,5 mm erhaltlich in Grél3e ca.20x 30 cm in

Modellbauladen

(falls nicht, geht Leiterplatine aus dem Elektronikladen einseitig Kupfer
kaschiert ebenfalls oder Aluplatte d= 2 mm)

1 ABS- Platte d= 1,5 bis 2 mm, wenn Epoxyd - Platten d=| mm nicht

erhaltlich sind

2.2 Seitenruder

4 Stick Befestigungsschrauben mit Muttern und Unterlegscheiben in
geeigneter Grof3e (liegen den Rudern meist bei), Spax- Schrauben gehen
auch, sehen aber sehr ,ripelhaft* aus.

Rudergestangebefestigung, Gebinde ca. 5 Stck., fur Gestdnge d= 2mm
Stahldraht d = 2mm, eben fur das Gestange

ABS- Rohr d innen ca. 5 mm

1 Faltenbalg, erhéltlich in Gebinden a 2 Stck. fir 2mm Gestange

2.3 Motor

Es muss zum Anfang nicht unbedingt der Hochleistungsmotor z. B. der Fa.
Plettenberg (Ultra) oder Lehner sein und schon gar nicht ein sog.
Brushless. Mit diesen Motoren kdnnen Sie zwar hohe Geschwindigkeiten
realisieren, flr Anfanger ist das Potential aber nicht beherrschbar. Es reicht
ein Motor der mittlerer Preisklasse aus, so z. B. die Palette der Fa. Hopf
oder die Motoren der 500 er oder 600er Klasse der Fa. Graupner (sog.
Blechdosen). Wéhlen Sie einen Motor mit ca. 20.000- 24.000 U/min unter
Last, sowie einer Stromstarke von 25 A bei Dauerlastbetrieb in seinem
besten Wirkungsgradbereich.

Allerdings ist nicht wegzudiskutieren, dass es mittlerweile einige glunstige
Brushless- Motoren ( Bl s) auf dem Markt angeboten werden, die die
Anschaffung eines solchen Motors vom finanziellen Aufwand her in die
Region der Preise leistungsfahigerer Burstenmotoren beschrankt. Lediglich
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die Anschaffung eines BL- Reglers ist um einiges teurer.

Aber die Vorteile dieser Motoren sind nicht von der Hand zu weisen:

Die Motoren sind nahezu wartungsfrei. Da diese Motoren bekanntlich nicht
mehr mit Kohlen ausgestattet sind, entfallen alle Nachteile bzgl. des
Abriebs.

DarUber hinaus benétigen diese Motoren keine Entstérungen, da das die
Stérungen erzeugende Blrstenfeuer entfallt.

LL

Fir jede Anwendung kann der richtige Motor gefunden werden ( Quelle: Fa. Lehner, Plettenberg, Internet)

¥

AuRenlaufer- Motoren
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Die Motoren arbeiten Bauart bedingt mit einem vergleichsweise hoheren
Wirkungsgrad, so dass BL- Motoren gleicher Leistung kleiner gebaut
werden kdnnen als die alt hergebrachten Blrsten- Motoren. Das spart Platz
und Gewicht.

Dann und wann sollte man mal den Lagern einen Tropfen Ol génnen.
Allerdings sollte man nicht
verschweigen, dass die
Bustenlos-Regler ein klein wenig
anfalliger gegeniiber Uberlast
sind. Das betrifft nicht nur die
Stromstarke, sondern bezieht
sich auch auf die Drehzahl der
Motore, da der Controller die
Lage des Rotors regelt. Man
sollte sich vor dem Kauf genau
informieren und beraten lassen,
welche Motor- Regler-
Kombination fur Ihr Boot
geeignet ist.

L j

Verschiedene BL- Motore versch. Hersteller und BaugréRen

Um nicht all zu tief in die Motorentechnik einzusteigen soll hier nur einiges
Wichtige erwahnt sein.

Der Markt fur Burstenlosmotore scheint vollig untbersichtlich zu sein.
Letztlich findet man aber flr so ziemlich fast alle Anwendungen und
Bedurfnisse den richtigen Motor und zwar nicht nur einen, sondern im
Prinzip in allen Preiskategorien. Allerdings sollte man zu Anfang nicht
unbedingt in den Billigpreissektor schauen, da diese Motoren zum Teil bzgl.
ihrer Standfestigkeit erhebliche Mangel aufweisen, so dass diese
Abstimmfehler auf Grund ihres schlechten Wirkungsgrades meist nicht
Uberleben. Das kann gut gehen, muss aber nicht. Dies liegt wohl an den
Qualitatsstreuungen in der Fertigung.

Einige Hersteller bieten eine Vielzahl von Motor-Modellen an, die in ihrer
Leistungs- und Drehzahlabstufung keine Wiinsche offen lassen.

Im Prinzip gibt es zwar Arten von Motoren: Aussenlaufer (auf3en drehende
Rotoren) und von den Birstenmotoren bekannte Innenlaufertechnik.

Die AuRenlaufer werden meist als Mehrpoler angeboten ( 7- 12 Pole),
Innenlaufer sind als Zweipoler und Mehrpoler erhéltlich.

Vor- und Nachteile haben beide Techniken, ebenso gibt es Freunde der
Mehrpol- Motoren, andere verbleiben bei der Zweipoltechnik.
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Unumstritten ist, dass Mehrpoler hhere Drehmomente entwickeln, daftr
werden sie fur hohe Drehzahlbereiche konstruktions- bedingt nicht
angeboten.

Zweipoler — Innenléaufer werden bis zu Drehzahlen von Gber 50000 U/min
angeboten. Sie haben dann aber auch entsprechend hohen Strombedarf
und vergleichsweise geringe Drehmomente zur Verfligung.

Aussenlaufer kénnen nur mit erheblichem Aufwand zuséatzlich mit einer
Wasserkihlung ausgestattet werden. Die angebotenen Drehzahlbereiche
sind eher moderat. Wegen ihrer hohen Poligkeit haben diese Motoren bzgl.
der Ansteuerung so ihre Probleme (siehe Regler). In Booten werden diese
Motoren eher selten eingesetzt.

2.4 Entstorsatz fur Burstenmotore

Elektromotoren ziehen im Betrieb sehr hohe Strome aus dem Akku. Dieser
Strom flief3t aber nicht kontinuierlich, sondern wird immer wieder, beim
wechseln der Bursten von einer Ankerwicklung zur Nachsten, fir einen
kurzen Moment unterbrochen. Dabei entstehen zwischen den Blrsten
(meist Kohle) und den Kontaktflachen Funken, das sog. Birstenfeuer.
(Nicht bei Brushless, aber das ist ein Spezialfall)

Diese Funken erzeugen hochfrequente Stérungen, welche tber die
Stromversorgungsleitungen, den Regler und sogar den Antriebsakku als
elektromagnetische Wellen in die Umgebung abgestrahlt werden. Diese
Stérungen werden vom Empfanger aufgenommen und kénnen zu
erheblichen Stérungen wie Servozittern, Verringerung der Reichweite oder
gar zu totalem Empfangsausfall fihren.

Der Elektroantriebsmotor im Modell muss also in jedem Fall entstort

werden. Bei Burstenlosmotoren ist eine Entstérung nicht notwendig.

Dazu kannst man fir teures Geld sogenannte "Enstorsatze" im

Modellbauladen kaufen, die bestehen jedoch aus nichts anderem, als zwei

oder drei billigen Kondensatoren. Billiger und genauso gut erhalt man diese

in einem Elektronikladen oder einem Elektronik-Versand. Dazu folgende
Skizze:

47 nF H#nF Man nimmt zwei Kondensatoren, keramisch
oder Folie, von etwa 47nF Kapazitat (C2 und
C3), und I6tet sie mit dem einen Beinchen an
den Plus bzw. Minuspol des Motors, mit dem
anderen Beinchen an das Motorgehause. Die
Beinchen an den Polen missen unbedingt
Isoliert werden, wenn der Deckel des Motors
nicht aus Kunststoff ist, sonst kann man hier
einen heftigen Kurzschluss bekommen, wenn

100 nF
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die Beinchen an den Deckel kommen, und davon kann sogar der Akku
explodieren!

Nehmen Sie dazu ein wenig Schrumpfschlauch oder kleine Stiickchen
Kabelisolierung, die vor dem Festloten auf die Beinchen geschoben
werden. Das Motorgeh&use sollte an der Lotstelle mit einer Feile gut
aufgerauht werden, damit das L6tzinn gut halt. Passen Sie aber auf, dass
keine Feilspane in den Motor gelangen. Am besten, man klebt hierfir die
Laftungsschlitze voribergehend mit Klebeband zu.

Die Beinchen die zum Gehause fihren, muss man nicht isolieren. Als
nachstes |6tet man einen dritten Kondensator (C1) von etwa 100nF
zwischen die beiden Anschliisse. Hier sollten beide Beinchen isoliert
werden.

Der Gleichstrom zum Motor wird von
_— l J_cz den Kondensatoren nicht beeinflusst, fir
c1

L . ..
die hochfrequenten Stérungen welche
der Motor produziert, stellen die

c3 Kondensatoren jedoch praktisch einen
T Kurzschluss dar, und diese werden
,_- gegen Masse

(Motorgehéause)abgeleitet, bzw

zwischen den Anschlusspolen
kurzgeschlossen. Wichtig ist, die Entstérkondensatoren so dicht wie
moglich an der Stérquelle, also am Motor anzubringen. Jeder Zentimeter
Draht wirkt hier schon als Sendeantenne!

Die Qualitat der Entstérung kann man noch verbessern, indem in die
Zuleitungen dicht beim Motor noch je einen Ferritring eingeftigt werden.
Fadeln Sie dazu jede Leitung etwa 4 -6 Mal durch einen Ring. Also je einen
Ring fur die Plusleitung, und einer flr Minus.

Man erhalt so zwei Spulen (im Schaltplan als "L" bezeichnet), welche ein
Tiefpassfilter darstellen. Fur eventuelle restliche Hochfrequenzen stellen die
Spulen einen erheblichen Widerstand dar. Meist reicht es aber die
Hochstrom flihrenden + und Minus- Kabel miteinander zu verdrillen und so
kurz als moéglich zu halten. Dies gilt fur die Kabel vom Regler zum Motor,
wie von den Akkus zum Regler.

Testen Sie die Wirksamkeit der EntstormalRnahmen durch einen
Reichweitentest
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Stuckliste:

C2, C3: 47nF Keramik oder Folie

C1: 100nF Keramik oder Folie

(L: 2 Stck. Ferritringe)

Etwas Schrumpfschlauch oder Kabelisolierung

Jetzt benotigen Sie noch die Motorbefestigungsschrauben. 2 Stck. liegen
meist der Welleanlage bei. Kontrollieren Sie aber auf jeden Fall die Lange
der Schrauben. Diese sollten vollstandig in das Schild des Motors
eingeschraubt werden, aber nicht besonders weit in den Motor hineinragen.
Schlimmsten Falls berthren diese die Wicklung und blockieren den Motor.
Das hat fur diesen den sicheren Tod zur Folge. Wenn die Schrauben zu
lang sind mussen diese also gekurzt werden. Hierzu spannen Sie das zu
kirzende Gewinde in einen Schraubstock (das verbleibende Gewinde soll
keinen Schaden nehmen) ein und sagen dann mit einer Stahlsage (eine
Pucksage geht auch). Die Schnittkanten mussen jetzt nur noch leicht
entgratet werden- fertig. Zur Probe drehen Sie die gekirzte Schraube in
eine passende Mutter ein. Schliellich sollte, falls das Gewinde gelitten hat,
nicht der Motor Schaden nehmen.

2.5 Wasserkihlung

2.5.1 Alurohr- Wendel

Wenn der Motor nicht mit einer Kiihlung ausgestattet ist: 1 Alurohrwendel
fur IThren Motor (500 er Gréf3e?)

1 Paket Silikonschlauch innen d=3 mm

1 Stange Messingrohr d innen mind. 2 mm, auf3en 4 mm

2.5.2 Kohlen-Kihlung

Wichtiger als die Spirale, die zu dem immer Einbauhthe kostet und
dadurch die Neigung der Welle schnell zu steil werden kann, ist bei Car
Motoren ( all die Motoren mit aul3en liegenden Kohlenschachten) die
Kihlung der Kohlenschachte mittels angeltteter Messingrohrchen, wobel
das Anl6ten dieser Bauteile durchaus nicht ganz einfach ist.

Die Temperatur Verhaltnisse beim Léten sind wichtig. Also wer nur einen
30W Kolben hat, kann die Idee erst mal zur Seite legen. Man sollte, wenn
man sich dazu entschlief3t, wie folgt vorgehen- Zunachst die Réhrchen
(Lange nach dem Einbaumass bestimmen, im Idealfall rechts und links ca.
1 cm Uberstand um den Schlauch kraftschliissig aufschieben zu kdnnen)
auf einer Seite ordentlich anschleifen und dann mit einem 100 W Kolben
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dick verzinnen. Die Kohlen sollten vor den Arbeiten am Motor
herausgenommen werden. Die Halterungen am Motor anschleifen (beides
am besten dremeln)- Vorsicht, das Material ist nicht sonderlich fest- und
dunn verzinnen. Dann werden die Rohrchen auf die gedachte Befestigung
gelegt und mit einem Stick Draht- der eingeschoben wird- gehalten. Den
heiRen 100 Kolben von oben aufs Rohrchen dricken- wegen
maoglicherweise abflieRendem Lot sollte man Cellpack darunter legen- bis
das Lot zu laufen beginnt. Dies dauert ca. 10 sec.

Der Wasserzulauf sollte zuerst tiber eine Kohlenkthlung erfolgen, dann
sollte das Wasser uber die Mantelkiihlung zum zweiten Kohleschacht
gefuhrt werden.

2.6 Wellenanlage

2.6.1 Starre Wellenanlage- Bestandteile
Stevenrohr mit Welle und starrer Kupplung.
(beachten Sie, dass die Kupplung zur Motorwelle passt. Am besten erst

Motor aussuchen und dann Antriebswelle bestellen. Hier wird die Kupplung
mitgeliefert)
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Auszug aus dem Katalog der Fa. Gundert. Die Bauteilbeschreibungen kénnen als gute Hilfe am Anfang
bezeichnet werden. Sollte in keiner Werkstatt fehlen.
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2.6.2 Flexwellenanlage- Bestandteile

Hier ist noch Platz, um kurz die Alternativen zu der ,starren* Welleneinheit
vorzustellen.

Da die meisten

Rumpfbdden der Boote in

der GrdBe Mono_ l mit Flexmelle im Bogen veragen 210 Prozent
Stufentechnologie Fumpinge
ausgestattet sind erreicht
man bei Montage des
Motors vor der Stufe die
bendtigte Wellenneigung
von ca. 2 Grad zur

Horizontalen mit diesen =
starren Wellen ganz gut,

——

natdrlich auch, weil die K\EQ

Stufen auf diese Werte bei S—

einem gut konstruierten negutg b flomo shne Sl

Boot in der 12 mm Plat
Stufengeometrie

bericksichtigt werden.

Was aber nun bei einem Boot ohne Stufe? Hier bietet es sich an so
genannte Flexwellen- Anlagen einzusetzen. Die eigentliche Welle besteht
aus einem Stahldrahtseil. .So kann die Wellenanlage in einem Bogen
verlegt werden um den bendétigten Winkel am Wellenende zu erhalten

Diese Welle wird dann im Innern des Stevenrohres auf ganzer Lange durch
ein Teflonrohr gefiihrt. Am Wellenende befindet sich dann ein Endstuick,
das meist durch ein Gleitlager gehalten wird.

Zur Befestigung der Wellenanlage am Heckspiegel wird au3en am Heck
mittels Aluwinkel der Strut ( Endlagerrohr), an dem der Struthalter befestigt
ist, lage- und kraftsicher angeschraubt.
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Flexwellenanlage mit Struthalterung ( Quelle Fa. Hopf) gleitgelagertes Flexwellenende mit Druckscheibe
und Dog Drive ( Fa. Hydro & Marine)

Flexseelen versch. Durchmesser ( Fa. Hydro & Marine)

Bei diesen Wellenanlagen ist es wichtig, dass sie tatséachlich in einem
Bogen verlegt werden, da die Flexseelen sonst dazu neigen
aufzuschwingen.

2.6.2.1 Flexwelle- Biegen des Stevenrohres

Um in das Stevenrohr in die gewiinschte Bogenform zu bringen wird das
Stevenrohr mit einem Gasbrenner erhitzt und warm verformt. Das
Teflonrohr sollten sie aber vorher aus dem Stevenrohr entfernen. Um die
Gefahr zu mindern, dass das Rohr beim Biegen einknickt, sollte man es
vor dem Erhitzen mit feinkdrnigem Sand fullen. Hier bietet sich der in den
meisten Zoohandlungen zu beziehende sog. Chinchilla-Sand an.
Vogelsand wird meist mit beigemischtem grobkérnigem Kalk angeboten
und eignet sich daher nicht so gut oder sollte vorher gesiebt werden um
Rohrstoppern vorzubeugen. (siehe auch Staurohr fir Wasserkihlung).

2.6.2.2 Flexwelle- Kirzen der Wellenanlage

Um die Lange der Wellenanlage zu ermitteln muss zwecks Einhaltung der
Schwerpunkt- Lage des Bootes durch vorheriges Hin-und-her-Schieben
der Bauteile im Boot deren spatere Lage ermittelt werden. Um nicht noch
mehr zu erklaren habe ich eine Katalogseite der Fa. Gundert beigelegt, auf
der die Bauteile einer Flexanlage ersichtlich sind. Hier erkennt man auch
gut die Sicherung der Flex zur Befestigung in einer starren Kupplung. Die
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meist eingesetzten Klemm/ Klebe-Hulsen werden auf das vordere Ende der
Flex mittels hochfestem Loctite- Kleber verklebt. Weiterhin ist zu beachten,
dass Fertigungs bedingt die Flexwellen ausschlief3lich eine Drehrichtung
haben, namlich rechts herum. Dies ist Gott sei Dank die bevorzugte
Drehrichtung unserer Motorentechnik, sodass wir uns bei den in diesen
Booten ausschliel3lich eingesetzten Einmotorenantrieben diesbeztiglich
keine Gedanken machen mussen. Fiur gegenlaufige Doppelwellenantriebe
sind auch Flexwellen fur links-drehende Antriebe erhaltlich.

Bei der Festlegung der Lange der Wellenanlage sollte man auch daran
denken, dass sich unter Volllast die Flexwelle verkirzt. Das liegt zum einen
daran, dass durch das wirkende Drehmoment des Motors und dem
Widerstand des Props die flexible Welle eine Verdrillung erfahrt, die zu
einer Langenanderung fuhrt und, dass sich die Welle an die aul3ere
Wandung des Stevenrohrbogens anlegt, was einer Wegverlangerung
gleich kommt. Wie dem auch sei: Berucksichtigen Sie einen 1- 2 mm
grof3en Spalt zwischen Druckscheibe und Strutende. Missen Sie die Flex
ablangen, so kann man das am besten mit einer Flex oder einer kleinen
Flex- Dremelscheibe erledigen. Ganz oft werden gtinstige No-Name-
Geréate dieser Bauart angeboten, so dass eine Anschaffung eines dieser fur
den Modellbau bestens geeigneten Gerate auch keine Kostenhirde mehr
darstellt. Die Schnittstelle der Flex sollte danach wieder beigeschliffen
werden. FUr den Fahrbetrieb hat sich am besten bewéhrt das Ende fur den
Einbau in die Kupplungen mit Lot zu verzinnen. Diese Arbeit bedarf aber
einiger Ubung. Daher ist zu Anfang besser, das Flexende mittels
hochfestem Loctide durch die meistens der Welle beigelegten Hilse
einzukleben. (Da bin ich auch immer noch am Anfang...)
DIREKT-FLEX-Antriebsanlagen mit biegsamen Wellen

B cour O ikl nach Bedar ecweiidei: 2um direkten Anschiul von ELEKTOMOTOREN Jazt neu mit Motorfianschen aus AL
: mit eingebautern Belestigunga-Full

P Paat Batasiigengebinl rum
sazlien

[ =it
e R
/ W
}’ 7 ' e
. s
it P P
80 TR PO e
ey o Al et~
Tefton-Fct g kilrzen, dall os ineriab dos Wellerrohns M%wm
UV T 1T N Che CApel ot end it £ 5184 thon \ e o

B hocrinslasibare FRawsie me K TRCn-Inneevoni-__
" Sebiltzwalndl S164 tian

M A-DFERT-
Hohr nus Al BZw, MasEng biogoar Hupplangsflanseh ‘\
instelion Propoliarachss wid besenders:

it S sz  Kgmmhiles mit  hiko 3 mit dor POWER-DIREKT—UPPLUNG L
55 /___ﬂ_.ommm:wm P (5 LOCTITE 8031 8t gisuit am Motor, Gowindostits it LOGTITE 8023
= = S it Flaxmoila yorkleoen gognn Losdionen sicheen.

E 1 N z E L - T E | L E z u BEHOR
DIREKT-FLEX. fir A 5 € o B & H ] K s a
ANTRIEBSANLAGEN Eistire- Aulnateno Flux-  Orckmltor Walleer Dnch- Zlage  Laga  Wailan- Tollor  Kiemar Kuppiung ALU Dﬁﬁm‘ 1inaafm P Befesti-
ampion Prals Mot Linge o Wele  brw Dive- Endatlck Schoe Mmm Hum Rote fnenFone  Hlise r Motore s e qungwrarel

Anschiul e Flaswolin 3,2 e 4,85 ekt Kisme-

Gréda_Hr.__| ot D ol NrQ Lioga. M@ B Wielien @M Flonech Nr. ficBocen 17 Spiegel
micce B33_3R00___i00 220 i i MR 210 RS2 GU7A4 31ﬂ_m_mss TIEITE MOSLAATS. - 230200 micodPS0 Ny 101
migl_3240 7.0 SRO-AE) 24 B 22210 MIRGATE MOESSITS - J3M000 einldes 307 gy
miol 3295 37.00 5800 204 M0 B0s2  orie 3 MTREIATE MGSS1JS - 22300 cidgeet  gogr  aah
midl 3286 4250 700 254 Geeindehs 312132240 6065 SO745 006 S0a)  MOBT  M0807 186 JUIDESIGS 4970 50486 meddztE 098 El
midl 3297 4250 700 250 GoeindeMS 812132200 5053 30725 IBS 3060 20367 A0GD7 195 SUIDSS195 473 5228 mawdeR 099 e
migl 3299 _4R00 700 256 6" Divedog 12132380 3173 ms_:uﬁ_m_mm_mm;mis G098
mad 237 S200 MRG0 334 GewdaMS 212248510 5083 0T 06r MOFO JG50280 175250 <75 SIMS  meddpee o089 A
mad 0208 S0 b 338 A18Drhedog Sz ceny S Som7 Mor dom asre msene HMIITSIS0 675 SIME  megIeeR 208 a1
M 3339 500 H b _aDovedog MERASI0 28 0757 218G 06  MOT9  JCBSAPS0 FINITSPS0  4ATH AN mo 3863 3
ML 3341 SR00 BOO-B00 340 X16Drvedog HEaam0 A M7 a0 e Sy wataan MIITS0 495 BINE 4 3600 ]
K. 3232 80.00 00900 Jad \oDevedeg HIZ248310 3128 30757 Ji86 MR 0079 30659 MINTS2S0 46 SINS X T4 2060 208
Motorer Fi Bxfi 3315 =
Hex: il 200 e 2296 et W GUND 1??' NEL: il 206, J267 und 3298 such
e gkscanane Fluowells 3206 auch i Flach 3961 (i ULTAAS00 1300
Pl 2318 3% el 291842 8557 Vertsngorts Schmerstr, 152 -D-70734 Felbach ~Tal, 0711 /5783031 A Ryt v . 2

Auszug aus dem Katalog der Fa. Gundert — Flexanlagen
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2.6.3 Powertrimms

Immer 6fter sieht man auch, dass so genannte Powertrimms zum Einsatz
kommen. Diese Bauteile werden normalerweise fur die Antriebe von Cats
verwendet. Powertrimms haben aber den Vorteil, dass sie in der Neigung
verstellbar sind und sehen zugegebener Mal3en recht chic und
professionell aus.

Der Einbau gestaltet sich ausgesprochen einfach: die Trimms werden mit 4
oder auch nur 2 Schrauben am Heckspiegel montiert. In das im Trimm
laufende Wellen-Endstiick wird wie bei den Flexwellen eine Flexseele
eingeklebt. Eine 2mm Federstahlwelle ist bei kleineren Booten ebenfalls
denkbar. Die Abdichtung erfolgt Uber die Kontaktflache Trimm- Heckspant.

Die Anwender hoffen durch den Einsatz eines Powertrimms einen Vorteil
bei der Abstimmung ihrer Boote zu erhalten. Nachteilig ist aber, dass sich
bei Veranderung der Wellenneigung automatisch die Eintauchtiefe des
Propellers andert. Dies beeinflusst aber auch die Fahreigenschaften und
kann sich negativ auf das Lift- Verhalten und/ oder den Propwalk usw.
auswirken. Dem gegeniber spricht die Tatsache, dass man bei kleinen
Anderungen in der Neigung die gesamte Anlage nicht ausbauen und erneut
einbauen muss. Letztlich ist diese Anwendung also ein Kompromiss:
Stimmt die Wellenneigung im Boot nicht braucht man den Antrieb nicht
mehr, wie bei einer starren Wellenanlage notwendig, komplett auszubauen,
neu auszurichten und wieder mit den neuen Mal3en einzudichten.

| 4

e~
i iy
Powertrimms mit dog drive System; montiert an einem Mono- Boot ( Quelle: rc- raceboats.de)
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2.7 Propeller

2.7.1 Graupner- Karbon

Als weiteres benotigen Sie einige Antriebsprops in verschiedenen
Durchmessern zum Testen (Bei Mono- | Booten reicht i. d. Regel d= 34,5-
39mm mit Steigung 1,4, also die sog. Graupner Carbon Props, Best. Nr.
2318.ff, wobei als ff der Propellerdurchmesser zu setzen ist.

Metallprops missen zu Beginn nicht sein Carbon- Props der Fa. Graupner sind ideal

( Quelle: Fa. Hydro & Marine) (' mit 4mm Gewinde)

2.7.2 Metall- Propeller

Lassen Sie sich bitte zu Anfang nicht von den ohne Zweifel schon und
professionell aussehenden Metallpropellern an den Wettbewerbsmodellen
zum Kauf eines solchen verleiten und beschréanken Sie sich auf die oben
beschriebenen Carbon- Props.

Um das Potential eines solchen Metallbauteils ausschdpfen zu kénnen,
bedarf es schon einer Menge Erfahrung. Sonst werden Sie bitterlich
enttduscht sein. Die Metallpropeller werden trotz hohem Einstandspreis als
Rohlinge ausgeliefert und missen geschliffen, gewuchtet und poliert
werden (Abgesehen von ein paar Anbietern, die fertig bearbeitete Propeller
anbieten, dieses sich aber auch, zwar angemessen, im Vergleich zu den
Preisen der Carbon- Props teuer bezahlen lassen). Au3erdem ist es meist
mit der Anschaffung eines Exemplares nicht getan, da noch lange nicht
jeder Prop zu lhrem Modell ,passt”. Die Fahr-Ergebnisse kdnnen da
manchmal sehr erntichternd sein.

2.7.3 Gewindeanschluss oder Drive- Dog

Befestigt werden die Propeller in der in unserer Bootklasse tblichen
GroRRen mittels eines 4mm Gewindes am Ende der Welle bzw. einer 4mm
Gewindehulse am Propeller.
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Alternativ dazu gibt es das
Befestigungssystem der sog. ,Drive Dogs".
Dies ist ein auf dem Wellenende befestigter
Mitnehmer, der exakt in eine am Propeller
eingearbeitete Nut passt. Gesichert wird
der Propeller mittels einer auf das
Wellenende befestigten Mutter. Zu den
4mm Gewindesystemen sind Dog-Drive-
Adapter erhaltlich, falls es
Anpassungsprobleme gibt.

Flexwellenende mit Dog Drive

2.8 Fernsteuerung

2.8.1 Anspruch und Praxis

Zum Anfang reicht sicherlich eine einfache 40 Mhz FM 2- Kanal-
Fernsteuerung, die es schon weit unter 100,- € zu kaufen gibt.

Wenn Sie sich sicher sind, ob Sie dem Modellbau verfallen sind, werden
Sie eine Ihren Bedirfnissen entsprechende Fernsteuerung spater
nachristen.

Denken Sie daran, die zum Sender bendétigten Akkus mit zu besorgen.
Also: Sie bendtigen einen Sender, einen Empfanger und ein Servo. (Ein
Standartservo reicht erst mal.)

Achtung: Die passenden Quarze( Frequenz- bestimmend) sind manchmal
nicht im Preis der Fernsteuerung enthalten.

Oft gribeln Anfanger dartber, welche Fernsteuerung nun die beste ist. Da
maochte ich mich nun wirklich heraus halten. Ich kenne Ihren Geldbeutel
und ihre Ambitionen zum Modellbau nicht. Im Preis und in den zu
realisierenden Moglichkeiten gibt es schon enorme Unterschiede.

Aber ein kleiner Uberblick kann ja nicht schaden:

2.8.2 Frequenzen

Erstens mal ware wichtig zu erwéhnen, dass fur den Modellbereich Boote
nur ein gewisser Teil Frequenzen, namlich die der 27 MHZ und der 40 MHZ
freigegeben sind. Vom Kauf einer 27 MHZ- Anlage mdchte ich abraten,
auch wenn der Anschaffungspreis sehr verlockend ist. Aber auf Grund
immer wieder festgestellter Funkstérungen durch Walkie- Talkies und
sonstige im 27 MHZ- Band betriebene Spielzeuge ist der Gebrauch solcher
Anlagen schon mit Risiko behaftet.

Seit einiger Zeit werden auch Anlagen im 2,4 GHZ- Bereich angeboten, auf
die spater eingegangen wird.
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2.8.3 Modulationsarten

Auch sollte man von der Anschaffung einer so genannten AM- Anlage
absehen (Amplitudenmodulation). Besser und storungsfreier arbeiten FM-
Anlagen (Frequenzmodulation).

Also suchen Sie sich eine FM- Anlage im 40 MHZ- Band aus.

2.8.4 Sender- Kategorien

Vom Prinzip her kann man 2 Kategorien und 3 versch. Typen
unterscheiden.

Kategorie 1 sind alle herkdmmlichen Anlagen.

Gunstige Computeranlage ( Fa. Graupner) analoger Handsender ( Fa. Graupner)

Als Kategorie 2 definiere ich die Computeranlagen.
Diese Fernsteuerungen lassen
es zu, individuelle
Einstellungen fur das jeweilige
Modell vorzunehmen und zu
speichern. Diese Einstellungen
sind naturlich immer
abrufbereit. Ein grol3er Vorteil,
wenn man mehrere Modelle in
Gebrauch hat. Preislich sind
nach oben bekanntlich keine
Grenzen gesetzt.

Komfortabler Computer-Handsender ( Fa. Graupner)
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2.8.5 Sendertypen

- Pistolensender

Typ 1 nenne ich hier als erstes die
als ,Pistolensender” bekannten
Fernsteuerungen.

Pistolensender ( Fa. Multiplex)

- Handsender
Typ 2 sollen einmal alle ,Handsender” sein

- Pultsender
Als Typ 3 bezeichne ich die ,Pultsender*.

(Foto: Fa. Multiplex)
Die klassische F 14 ( Fa. Robbe)

¢ Henning Busch 72/135



Tipps fur Modellbau- Beginner 05.01.2009

Fragen Sie einmal an den Ufern der Modellteiche herum, welcher
Fernsteuerungstyp fur Rennboote wohl die bessere Wahl ist. Bei 3
Gespréachspartnern erhalten Sie 4 verschiedene Antworten. Da hat wohl
jeder so seine Vorlieben. Und noch ein Rat: Fragen Sie nicht nach dem
besten Hersteller. Jetzt bewegen Sie sich in den Dunstkreis
philosophischer Abhandlungen.

Auch die auf den Fotos gezeigten Beispiele sollen keine Bevorzugungen
suggerieren. Suchen Sie sich die Anlage heraus, die Ihnen am besten
gefallt, die im Verein oft vertreten ist, oder sonst Vorteile flir Sie haben
konnte.

Zwar sind die verschiedenen Sender-Typen unterschiedlich im Handling.
Aber nach einer gewissen Einlibungszeit sind alle 3 Typen meiner Meinung
nach gleich komfortabel.

Allein die Pistolensender haben einen entscheidenden Nachteil. Sie sind
nicht ausbaufahig. Fur das Steuern eines Rennbootes werden auch Geréte
mit Sonderfunktionen wie Rundenzahlen, Stoppuhr,
Ruderausschlagsbegrenzung (Dual Rate) und Mischfunktion angeboten,
kosten aber ihren Preis.

Beabsichtigen Sie Uber Rennboote
hinaus auch mal ein Funktionsboot
zu betreiben, weil der ,Spielwert”
nicht wegzudiskutieren ist, sind Sie
mit einem Pultsender besser
bedient. Hier gibt fir den Ausbau der
Fernsteuerung zum Betreiben von
unzahligen Sonderfunktionen im
Boot (Lichtzeichen, Hupen,
Dieselgenerator,

Senderpult als Zubehor fur Pultsender ( Fa. Robbe)

Ldschkanonensteuerung etc.) eine ganze Reihe von angebotenen
Maoglichkeiten. Ein Handsender passt gut fir Menschen mit kleinen
Handen. Die Ausbaufahigkeit ist hier dhnlich gegeben wie bei den
Pultsendern aber eher auf Flugzeuge und Hubschrauber ausgerichtet.

2.8.6 Empfangsprobleme, Stérungen

Vielleicht noch einige Worte zu den Fernsteuersystemen im Allgemeinen:
Das grol3te Problem bei den Booten ist im Betrieb die Fahrsicherheit zum
einen fir das Boot und zum anderen fur Nichtbeteiligte zu gewéhrleisten,
also auch fir die Zuschauer.

Ausgebotenes Ziel ist es, dass das Boot bei Empfangsproblemen und
Storungen aller Art sofort stehen bleibt und kontrolliert geborgen werden
kann, ohne dass von dem Boot eine Gefahr auch fur den Bergenden
ausgeht.
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Bei der Vielzahl an angebotenen elektronischen Bauteilen keine leichte
Forderung, weil diese nicht unbedingt auf einander abgestimmt sind.

2.8.6.1 Stoérungsmoglichkeiten
Ihre elektronischen Bauteile sollten zumindest bei folgenden Stérungen und
Fehlern sicher abschalten, der laufende Motor sollte sofort stehen bleiben.

1. Empfangsprobleme bei von aul3en herrihrenden Frequenzstérungen.

2. Verminderte Empfangsleistung ( z. Bsp. die Antenne des Empfangers
befindet sich im Wasser, wenn das Boot auf dem Ruicken liegen bleibt)

3. Fehlende Senderleistung (Akku leer, Sender aus, Antenne
eingeschoben, Reichweitenproblem )

4. Feuchtigkeit im Boot und dadurch Funktionsstérungen des Empfangers
oder des Reglers

5. Empfangerstromversorgung defekt oder fehlerhaft, Akku leer.

6. Uberlast des Reglers durch z. Bsp. in die Schraube geratende
Materialien ( z. Bsp. alte Angelschniire, Kraut)

Diese Liste ist sicherlich nicht vollstandig, zeigt aber schon einmal, was
alles so passieren kann.

Fur diese ,Stérungen” bieten die Hersteller der Fernsteueranlagen und der
Drehzahlsteller (Regler ) eine ganze Reihe verschiedenster Features an,
die nicht unbedingt auch fur unsere Belange sinnvoll sind.

2.8.6.2 Hold- Funktion

Fur die Rennboote ist vor Allem die sog. ,Holdfunktion“ m. E. vollig
ungeeignet. Das bedeutet, dass der Empfanger (manche Regler sind
ebenfalls damit ausgestattet) bei schlechtem Empfang die zuletzt
storungsfrei empfangenen Befehle fir einige Sekunden oder dauerhaft
beibehalt, bis wieder ein eindeutiges neues Signal empfangen wird. Dazu
kommt es aber meist nicht mehr. Rechnen Sie mal kurz nach, wie weit ihr
Boot bei Vollgas (z. Bsp. 40 km/h) innerhalb von nur 1 Sekunde gefahren
ist: 40 km/h *1000/ 60 /60 = 11 m. Nehmen wir weiter an, dass die
Kaimauer des Fahrgewéssers 50m entfernt ist, zerschellt inr Boot innerhalb
weniger als 5 sec, oder rast unkontrolliert ans Seeufer und verletzt arglose,
neugierige Zuschauer.

Testen Sie also, ob die eingebaute Elektronik in den Fallen 1.- 5.
abschaltet.

2.8.6.3 Fail safe

Wenn das nicht der Fall ist, kann der Einsatz eines sog. Fail- safes Abhilfe
schaffen. Diese von einigen Herstellern angebotenen vergleichsweise recht
gunstigen Module werden zwischen Regler und Empfanger sowie evtl.

¢ Henning Busch 74/135



Tipps fur Modellbau- Beginner 05.01.2009

auch Servo und Empfanger geschaltet. Sie sorgen dafir, dass bei nicht
eindeutig empfangenen Signalen, also jeweils ein Fail- Safe fur Regler und
Servo, ein vorher fest programmierter Befehl, der eine eindeutige
Knlppelstellung des Senders entspricht, an das angeschlossene Gerat
geht. Logischerweise wird man bei Booten an den Regler die
Knuppelstellung MOTOR- AUS und fiur ein Servo GERADEAUS wahlen.
Leider funktioniert das aber auch nicht immer. Wenn nicht, sollten Sie ein
elektronisches Bauteil, meist ist es der Empfanger, gegen ein
anforderungsgerechteres eines anderen Herstellers austauschen.

2.8.7 Synthesizer- Anlagen

Schon seit einiger Zeit werden Fernsteuerungen angeboten, die keine
Quarze mehr bendtigen. Die Kanale werden dort am Sender gewahlt und
mussen bei jedem Anstellen des Senders neu gewahlt oder bestatigt
werden.

Die Empfanger werden auf die
Sender ,gefixt®, hier muss die
Frequenz nicht jedes Mal neu
gewahlt werden. Der Empfanger
kann also ausschlief3lich mit dem
eingestellten Sender angesteuert
werden.

Vorteil einer solchen Anlage ist,
dass alte, nicht Scan- fahige
Empfanger trotzdem weiter
betrieben werden kdnnen, wenn der
Sender auf den Empfanger Quarz-
Kanal eingestellt wird.

Synthesizer-System ( Quelle: Internet)

2.8.8 2,4 GHz Systeme

Seit vielen Jahren ist das 40 MHZ- System in der Welt des Schiffmodellbau
Standart, obwohl von den Benutzern schon lange gefordert wurde, dass ein
System entwickelt werden sollte, das die Kanaldoppelbelegung und die
dadurch entstehend Unfallgefahr nicht mehr zulasst oder erst gar nicht
mehr entstehen lasst. Dariiber hinaus ware eine Korrespondenz zwischen
Modell und Sender ausgesprochen sinnvoll, um Leistungsdaten der
Komponenten im Boot zeitgleich am Ufer kontrollieren zu kénnen.

Dennoch war das 40 MHZ- Band mit PPM und PCM und daraus abgeleitete
Varianten immer noch die Standart — Technik, wobei sich die PCM- Technik
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im Bootsmodellbau nicht durchsetzen konnte und nur ein Schattendasein
fuhrte und deshalb in diesem Beitrag auch vollig aul3er Betracht ist.

Als absolute Neuentwicklung kamen dann binnen weniger Wochen gleich
mehrere Hersteller mit der Herausgabe der 2,4GHz- Systeme auf den
Markt und revolutionierten mit dieser bidirektionalen Funktechnik den
Fernsteuersektor.

Damit kamen auch vielschichtige Diskussionen in den Modellbauforen und
an den Modellbauteichen Uber die verschiedenen Systeme, Reichweiten,
Vor- und Nachteile im Betrieb, Storsicherheit und der RechtméalRigkeit
sowie Gesetzeslage.

Ich selbst halte mich da heraus und beobachte das rege Treiben in den
Threads der Foren und warte erst mal ab, obwohl ich mir sehr wohl
bewusst bin, dass man wohl um eine Umstellung auf ein bidirektionales
System eines Tages nicht mehr umhin kommt. Ob dieses neue System fur
einen Modellbau- Beginner unbedingt Mal3 der Dinge sein muss, mdchte
ich zu dieser Zeit wenigstens noch bezweifeln.

Dennoch sollte man einen kleinen Blick auf die neue Technik werfen und
sich einen, wenn auch bescheidenen, Uberblick verschaffen. Vollstandig
kann dieser kleine Beitrag sowieso nicht sein.

t
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Die neue 2,4 GHz Technik ( Quelle: Internet)

Aufgrund der Frequenzhohe ist das System fiir U- Boot- Fahrer nicht
geeignet.

In der praktischen Benutzung soll das System unschlagbar sein. Eine
Stoérung durch Doppelbelegung ist praktisch nicht mehr mdglich, man
schaltet seinen Sender ein und kann sofort loslegen. Kein Frequenzwimpel
ist mehr noétig, keine Senderanmeldung mehr bei Veranstaltungen oder
Treffen. Die Reichweite soll ebenfalls bis zur Sichtgrenze und dariiber
hinausgehen. Stérungen durch Elektromotoren sind

technisch gesehen wegen des GHz Bandes nicht mehr moglich!!!

Keine Antenne stort mehr das Bild des Modells (was bei Rennbooten nicht
so ausschlaggebend ist, evtl. bei Scalebauten) und bequemes
rechtwinkliges Verlegen der Antenne im Modell ist ebenfalls mdglich.
Augenmerk ist bei Carbon- Rumpfen wegen der Abschirmproblematik auf
das Verlegen der Antennen nach auf3en zu lenken. Hier sind die Angaben
der Hersteller genauestens zu beachten!
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2.8.8.1 Die Systeme

Grundsatzlich unterscheidet man zwischen Nachristsysteme (HF Module)
und Neuanlagen. Neuanlagen bieten inzwischen fast alle Hersteller an,
man kann sich entsprechend bei den Herstellern informieren.

Verschiedene Hersteller bieten teilweise auch Hersteller Gbergreifend
Module an, Die meisten Nachristmodule haben aber das Problem, dass
die Antenne dann unter dem Sender ist, was natirlich beim Ablegen des
Senders nicht optimal ist. Hier bietet das System von ACT wirklich eine
LOsung.

Die gesamte Diskussion beruht auf 3 Fragen, die sich sofort stellen, wenn
man sich mit dem Thema ein wenig mehr beschaftigt:

1: Wird 2,4GHz verboten?
2: Welches ist das richtige System?
3: Wie grol3 ist die Reichweite?

Frage 3 beinhaltet in meinen Augen das ausschlaggebende Thema, was
alle beschéftigt. Denn, was ntitzt ein neues System, das viel verspricht, die
Reichweite aber auf wenige Meter begrenzt ist.

Der derzeitige Gesetzesstand sieht so aus, dass die Anlagen in
Deutschland nur dann mit 100mW Sendeleistung arbeiten, wenn ein
Frequenzhopping durchgefiihrt wird. Ansonsten sind lediglich 10 mW
Sendeleistung erlaubt. Es gibt wohl noch andere Aspekte, fir uns
Modellbauer ist aber die benannte Regelung wohl als erstes mal die
wichtigste.

Fast alle Systeme verwenden inzwischen ein Frequenzhopping, aber
genau in diesem Thema liegen die Brisanz und die Verunsicherung bei den
Anwendern. Und dann kommt noch dazu, dass jeder Hersteller seine
eigene Suppe kocht und die Systeme nicht kompatibel sind. Ein Mischen
der Anlagenteile verschiedener Hersteller ist somit ausgeschlossen. Da ist
es nicht verwunderlich, dass die Diskussionen entsprechend emotional
gefuhrt werden. Denn: Wer kann es sich schon finanziell erlauben, alle
Systeme kauflich zu erwerben um sie dann auf Herz und Nieren auf seine
Bedurfnisse hin zu tberprifen. Dazu kommt, dass die Herstellerangaben
zur Reichweite etc. auch noch widersprichlich oder irrefiihrend sind.
Graupner z. Bsp. beschréankt auf Grund der Reichweite/ Sendeleistung
einmal die Anwendung auf das Steuern von Parkflyern, dann aber an
anderer Stelle wieder nicht. Es kann naturlich auch daran liegen, dass
wegen der standigen Verbesserung der Systeme die einschlagigen
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Textquellen nicht mehr nachkommen, die aktuellen Evolutionsstufen in die
Analysen einzubeziehen

Einige Hersteller benutzen auch bidirektionale Systems, das heif3t, der
Empfanger schickt auch Daten an den Sender, was in Zukunft auch
Anwendungen wie Telemetrie und Video zul&sst.

2.8.8.2 FASST

Dieses Frequenzhopping fihrt meines Erachtens nur Futaba sauber durch
(50x in der Sekunde), alle anderen hoppen nur, wenn den Empfanger eine
Doppelbelegung bemerkt. Deshalb dirfen diese Systeme nur mit 20mwW
senden.

Das Futaba System nennt sich Futaba Advanced Spread Spectrum
Technology. Die wichtigsten Fakten hierzu gibt es auf einer eigens
eingerichteten Webseite unter http://2.4gigahertz.com/. Die Besonderheit
am Futaba System: die Frequenz mit der sich Empfanger und Sender
verstandigen wechselt alle 2ms.

gem Robbe: Reichweite >2000m, Boden- Boden, bei 1,5 m H6he des
Empf. und Sichtkontakt.

2.8.8.3 XPS/IFS

IFS/Graupner schreibt in der Gebrauchsanweisung und auf der
Internetseite, dass man bezuglich der Sendeleistung, die man am Modul
einstellen kann, sich an die Richlinien des jeweiligen Landes halten muss.
Also muss man die Sendeleistung dieser Module nach dem jetzigen Stand
auf 10mW in Deutschland reduzieren und hat dann keine entsprechende
Reichweite mehr, um Boote oder Flugzeuge zu betreiben (ausgenommen
Parkflyer)?

Das Xtreme Power Systems Equipment wird von Graupner in der eigenen
Produktline mit dem Namen Intelligent Frequency Select benutzt.

Homepage: http://www.xtremepowersystems.net/.

Uber das Graupner IFS System wird aktuell am meisten diskutiert, da die
zulassige Sendeleistung aufgrund verschiedener Auslegungen der Normen
hier aktuell unklar war. Darf man nun mit 200mW senden oder doch nur mit
10mW? Letztendlich beim Treffen zwischen DMFV/Bundesnetzagentur und
Graupner wurde das System als konform eingestulft.

Ein weiterer Pluspunkt fir das XPS/IFS System: Das System ist von Haus
aus komplett bidirektional ausgelegt. An allen Empfangern befindet sich
bereits ein Telemetrieinterface, mit dem kdnnen spater direkt Messwerte
aus dem Modell zum Sender zurlick geschickt werden. Graupner hat
angekindigt hierzu ein Display auszuliefern welches zum Beispiel bei der
MC24 an den Antennensockel befestigt werden kann. Dies verspricht
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fantastische Einsatzmoglichkeiten, zum Beispiel die Anzeige von
Bordspannung, Geschwindigkeit, Drehzahlen, Temperaturen,
Variofunktionen und anderen.

Gem Graupner:
Reichweite (6 Kanal Empfanger)

- Bis zu 150m am Boden *), bei Sichtverbindung
- Bis zu 500m in der Luft, bei Sichtverbindung
Reichweite (8/10-Kanal Empfanger)

- Bis zu 800m am Boden *), bei Sichtverbindung
- Bis zu 2000m in der Luft, bei Sichtverbindung

*) Bodenreichweite = "Modell steht im Gras"

2.8.8.4 Spectrum DSM

Der Name steht fur Digital Spectrum Modulation. Der Unterschied der
internen Varianten DSM und DSM2 bei Spektrum findet sich vor allem bei
der Bandbreite, Reichweite und Ubertragungsgeschwindigkeit.

Homepage: http://www.spektrumrc.com/

2.8.8.5ACT

ACT benennt sein neues 2,4GHZ System DFD. Aktuelle Informationen
dazu findet man auf einer eigens daftr eingerichteten DFD Seite auf der
ACT Homepage. Das ACT- DFD-System ist als Diversity System
entwickelt mit 2 Frequenz- Ubertragungen und Antennendiversity.
AulRerdem bietet man direkt spezielle Antennen an welche tber Kabel an
den Empfanger angeschlossen werden und somit an anderen Stellen im
Modell eingesetzt werden kdnnen als der Empféanger sich befindet.
Unterstitzt werden bis zu 20 Kanale. DFD arbeitet mit Frequenzhopping

Gem. ACT: Reichweite wie FASST

2.8.8.6 Sonstiges

Die Modellbauer, die sich eine Fernsteuerung aus Amerika mitbringen,
durfen die Anlagen hier nicht benutzen, weil sie auf 100mW ohne
Frequenzhopping senden. Ebenso die anscheinend zahlreichen
Grauimporte, die auf Messen angeboten und von der Bundesnetzagentur
wieder eingesammelt wurden.

Ich personlich wirde das Risiko nicht eingehen, mit einer nicht erlaubten
Sendeleistung zu senden. Wer meint, das mif3t sowieso keiner, tduscht
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sich. Die Herren von der Bundesnetzagenturen mit lhren Messgeraten sind
sowohl auf den Ausstellungen als auch bei Veranstaltungen zu finden.

Die Gefahr, dass 2,4 GHz wieder verboten werden, besteht im Prinzip nicht
mehr. Die Bundesnetzagentur folgt grundsatzlich den Européaischen
Richtlinien, hier ist Basis die europaischen Norm ETSI EN 300 328.

http://www.dmfv.de/pages/funk/2,4%20GHz%20Anlagen.htm

Sollte trotzdem ein Verbot ausgesprochen werden besteht fir bereits
gekaufte Anlagen Bestandschutz.

2.8.8.7 Der Umstieg

Wenn man sich nun fir seine Futabaanlage ein HF Modul von
IFS/Graupner kauft, kann man nur die 2,4 Ghz Empféanger von Graupner
benutzen. Die bekannten Systeme sind alle Diversity, was heif3t, dass sie
gleichzeitig auf 2 verschiedenen Kanalen funken. Man hat also doppelte
Sicherheit. Der Empfanger wird auf den Sender angelernt. Dieses Binding
ist sehr einfach, bei Fasst/Futaba driickt man bei angeschaltetem Sender
am Empfanger lediglich einen Knopf. Damit weil3 der Empfanger immer,
welches der empfangenen Signale von seinem Sender kommt. Servos
kann man wie gehabt weiterverwenden. Die bisher verwendeten 27/35/40
Mhz Empfanger fristen nach dem Umstieg ihr Dasein in Bergebooten,
Pausenbooten oder den Flitzern vom Junior. Man kdnnte damit nattrlich
auch Domino spielen.

Wenn man sowieso Uber eine neue Anlage nachdenkt, sollte man besser
Uber ein Komplettset nachdenken und evtl. Giber einen Herstellerwechsel.
Da die Servoanschlisse ja inzwischen quasi genormt sind, kdnnen hier alle
Komponenten weiter benutzt werden.

2.8.8.8 Meine Entscheidung
Interessant ist diese Technik allemal und eréffnet viele weitere
Anwendungsmaglichkeiten.

Wenn die Modelle anspruchsvoller werden und die eingesetzte Technik
ausgereizt werden soll, ist es insgesamt gesehen sehr nitzlich eine
Telemetrie zu installieren, die Just- in- Time die gewiinschten Daten
abrufbereit halt.

Zusatzlich ware das leidige Thema der Frequenziiberwachung bei Treffen
incl. Senderabgabe, Kanalliberwachung etc endgultig vorbei.

Nur scheinen mir im Moment die angebotenen Systeme noch zu
unausgereift. Man sollte diese Entwicklung noch ein wenig beobachten.
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2.9 Fahrakku

In der letzten Zeit hat sich auf dem Akku- Markt eine Menge getan. Die
Entwicklung stand nicht still und neben den Akkus auf Nickel-Basis werden
nun auch Akkus mit Lithium- Technologie in Rennbooten eingesetzt und
wohl in absehbarer Zeit die Akkus mit Nickelftllungen ablésen. Es lohnt
also sich ein wenig mit den unterschiedlichen Techniken
auseinanderzusetzen.

2.9.1 Akkus auf Nickel Basis
Hier waren die Akkus mit Nickel- Cadmium- und die mit Nickel
Metallhydrid- Fullungen aufzulisten.

2.9.1.1 Nickel- Cadmium

Die Nickel Cadmium- Zelle ist aus dem Modellbaubereich fast vollig
verschwunden. Auf Grund seiner Robustheit trAumen die alteren Kollegen
unten den Modellbauern immer noch von einem Akku neuerer Technologie
mit gleichen Haltbarkeitseigenschaften wie sie friilher gewohnt waren.

Die NiCad stellte wenige Probleme an den Anwender. Sie hat auch unter
schwierigsten Arbeitsbedingungen gute Leistungen erbracht.

Die NiCads lassen sich schnell und einfach aufladen und wenn sie gut
gewartet werden, kann man eine hohe Anzahl von Lade/ Entladezyklen (bis
zu 1000) von ihr erwarten.

Besonders zu erwahnen ist, dass sie sich auch bei niedrigen Temperaturen
laden lassen. Sie ist lange lagerfahig- nur eine erneute Formierung ist zum
Aktivieren lange gelagerter Akkus notwendig.

Sie ist eben eine der robustesten Akkus.

Allerdings hat sie eben eine verhaltnismaliig geringe Energiedichte.
Zusatzlich muss sie standig untersucht und gewartet werden um den
lastigen Memory- Effekt zu vermeiden.

Die Pflege besteht darin, die Zellen regelmaflig vollstandig zu entladen und
zu laden, damit sich keine grofR3en Kristalle auf den Zellplatten bilden und
die Akkus allméhlich ihre Leistungsfahigkeit verlieren.

Weil die NiCads giftige metallische Verbindungen enthalt, ist ihre
Verwendung stark eingeschrankt.

2.9.1.2 Nickel-Metallhydrid

Nickel-Metallhydrid besitzt eine hohe Energiedichte (40% mehr als NiCad)
und verwendet umweltfreundlicheres Metall. Dies bescherte dem
Modellbau Zellen mit héheren Kapazitaten, allerdings mit einigen negativen
Nebeneffekten.
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Laden/Entladen unter hoher Belastung und Lagerung bei hohen
Temperaturen reduzieren die Lebenserwartung. Also Belastungen, die im
Rennboot stéandig an der Tagesordnung sind.

Nickel-Metallhydrid besitzt eine hohe Selbstentladung. Die
Leistungsfahigkeit nimmt spéatestens nach 200- 300 Zyklen ab, manche
Zell- Generationen wurden schon nach 20- 30 Zyklen aus dem Rennen
genommen.

Die Selbstentladung der Zellen ist recht hoch, so dass recht haufig gewartet
werden muss, Laden/ Entladen ca. alle 4 Wochen.

Allerdings ist der Memory- Effekt wesentlich kleiner ausgepragt als bei den
NiCad- Zellen.

Die Ladung dieser Zellen ist bei Verwendung von NiMH- Ladeprogrammen
recht einfach und unkompliziert.

Gelagert werden sollte an einem kihlen Ort bei in nicht ganz vollem
Ladezustand.

Die Ara der NiCad- Zellen ist lange vorbei und bedarf keiner weiteren
Beachtung.

Wenn von Sub- C Akkus geredet wird, sind immer NiMH- Akkus gemeint.
Die Tage dieser Technik sind allerdings auch gezéhlt. Die
Entwicklungsgeschwindigkeit auf dem Akku- Sektor ist enorm. Dies liegt
wohl daran, dass die neu auf den Markt gebrachten Sub- C- Zellen sehr viel
Wartung und Pflege benétigten um nicht schnell an Leistungsfahigkeit
einzubiRen. Andererseits verlangen die Kunden fir neue Mobiltechnologie
Stromquellen, die dauerhaft, pflegeleicht und trotz kleiner Abmessungen
hohe Betriebszeiten ohne Stromnetzversorgung zulassen.

~

00

Sub C Zellen in einem Mono S7- Boot ( Quelle: Intd}

2.9.1.3 Sub-C Zellen
Fur die hier beschriebenen kleinen Mono Boote sind 7- Zellen- Antriebe die
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Regel (7* 1,2V= 8,4 V). Es werden Akku- Zellen der Gré3e Sub- C
eingesetzt. Diese Zellen haben eine Nenn- Spannung von 1,2 Volt.

2.9.1.3.1 Konfektionierung

Meist werden die Zellen in ein Paket mit 3 in Reihe geschalteten Zellen und
ein 4- Zellen- Paket aufgeteilt, die wiederum in Reihe geschaltet sind.
Diese kann man sich recht einfach selbst herstellen. Sind Sie sich da
unsicher, kdnnen Sie auch passend konfektionierte Akkus herstellen
lassen. Hier gibt es einige Hersteller, die diesen Service anbieten.

Auf dem Modellbausektor gibt es eine ganze Reihe von Akkutypen, die im
Modellrennsport eingesetzt werden.

Verschiedene Akkutypen der Gréf3e Sub- C

Zu Anfang aber werden Sie wahrscheinlich die Moglichkeiten und das
Potential nachbehandelter Akkus, also gepushede und selektierte Packs,
nicht ausschopfen kénnen.

Es reichen aber auch Akkus aus der normalen Angebotspalette aus.

Da werden NiMH- Zellen (Nickel- Metall- Hydrid) mit Kapazitaten von 1700
mAh bis ca. 4600 mAh angeboten. Die Preisspanne ist auch hier enorm. Es
lohnt sich ein Preisvergleich.

Akkus side by side verlotet Akkus inline velttet  ( Quelle: Fa. Hopf)

2.9.1.3.2 Inline- Verl6tung

Die Konfektionierung der Zellen zu Akkupacks geschieht entweder als
Inline- Verlotung, wobei die Akkus direkt an den Polen, + Pol an —Pol, zu
einer Einheit, Stange, verlotet werden.

2.9.1.3.3 Side- by- side Verloétung

Oder Sie entscheiden sich zu einem Akkupack side by side, indem man
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seitlich zu den Polen mit Akkuverbindern arbeitet. Industriell hergestellte
Akkupacks werden meist mit punktgeschweisten Blechstreifen side by side
verbunden.

SRSl "y

Akkustangen mit Blechverbindern ( Batt- Mann) Inline Pack 4 + 3

Fur die Anschlussleitungen bendtigen Sie hochflexible Litze min d. 2,5
gmm. rot ( + Pol) und schwarz (- Pol),

Goldstecker 4 mm,

Schrumpfschlauch fir Stecker, in den Farben rot und schwarz.

2.9.1.3.4 Formieren/ Laden

Vor dem ersten Einsatz lhres Akkupacks sollten Sie diesen auf jeden Fall
formieren.

Sie laden Ihren Akku mit 1/10 C, d.h. mit einer Stromstéarke, die dem 10ten
Teil seiner Kapazitat entspricht (Akku: 4600mAh mit 460mAh laden) ca. 14
Std lang, also dem 1,4 fachen seiner Kapazitat. Das ist faktisch ein
kontrolliertes Uberladen des Packs. Hiermit erreichen Sie, dass
Ladezustandsunterschiede der einzelnen Zellen in dem Akkupack auf
jeden Fall ausgeglichen werden. Zellen im Pack, die schon vorher voll sind
fihren die Uberladung mit entsprechend geringer Warmeentwicklung ab
und bleiben bis zum Erreichen der Ladeschlussspannung aller Zellen auf
eben diesem Stand. Zum Schluss sollten alle Zellen voll sein.

Danach entladen Sie den Akku bis auf ca. 1 V/ Zelle. Meist reicht ein
Formierungsdurchgang. Starten nach einer Wartezeit die erste
Schnellladung mit 1C- Stromstéarke. Wird die angegebene Akkukapazitat
nicht erreicht, formieren Sie erneut. Gute Hochleistungsakkus kénnen mit
bis zu einer Stromstéarke von 2C geladen werden.

Die Formierung sollten Sie von Zeit zu Zeit wiederholen.

2.9.1.3.5 Pflege
Es lohnt sich seine Akkus zu pflegen. Sie werden es lhnen mit
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entsprechend langerer Lebensdauer danken.

Hierzu sollte folgendes getan werden:

A: Nach langerer Liegezeit sollten Sie den Akku formieren

B: Vor Lagerung sollten Sie den Akku auf 1 V / Zelle entladen.

C: Nach jedem Gebrauch sollten Sie die Packs vollstandig entladen und
wieder voll laden, danach Entladen Sie die Packs auf die 0.g. Voltzahl.

2.9.1.3.6 Uberwintern

Akkus sollte man auf jeden Fall kiihl lagern. Das kann eben auch damit
enden, dass Sie einen Teil des Kuhlschranks fur die Akkutechnik
reservieren. Ein kihler, trockener Kellerraum ist aber ebenso geeignet.
Pflegen Sie Ihre Akkus in regelmafRligem Abstand ca. alle 4-8 Wochen.

2.9.2 Lipo- Akkus ( Lithium- Polymer)

Daruber hinaus werden immer mehr Lipo- Zellen angeboten. Diese
Akkutechnik wird seit einiger Zeit erfolgreich fur viele technische Aufgaben
(z.B. Laptops) eingesetzt, burgt aber bzgl. Ladetechnik, Handhabung und
im Einsatz bei feuchten Umgebungen einige Gefahren, sodass man sich
Uber diese Akkutechnik gut informieren sollte. Viel Rennboote- Beginner
haben bestimmt auch schon Erfahrung mit den oben beschriebenen Ni-
Akkus gemacht, so dass es meistens um einen Umstieg von der Ni- in die
Li- Technik geht.

= | ,/,{,}

(Lipos verschiedener Hersteller und verschiedener Kapazitédten. Hochstromstecker und Balanceranschluss-
Stecker sind gut zu erkennen)

Es gibt diverse, auch namhafte Hersteller, die niemals den Begriff Lipo,
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sondern immer Li-lon verwenden. Zu Recht, denn der Lipo ist ebenfalls ein
Lithium-lon-Akku, der lediglich kein flissiges Elektrolyt enthélt. Wegen
seiner derzeitigen Popularitat soll dieser Akku einmal gesondert von den
anderen Lithium- Akkutypen betrachtet werden.

2.9.2.1 Akku — Eigenschaften

Die Lithium-Polymer-Batterie unterscheidet sich von konventionellen
Batterien in der Art des verwendeten Elektrolyts. Die meisten
kommerziellen Lithium-Polymer-Batterien, die heute verwendet werden
enthalten Gel-Elektrolyte. Die richtige Bezeichnung dafur ist Lithium-lon-
Polymer. Die Energiedichte ist erheblich héher als die der Ni- Akkus. Daher
ist bei der Anwendung ein deutlicher Gewichtsgewinn zu verzeichnen.

Auch das Aussehen der Akkus hat sich erheblich gedndert. Sie sind keine
,Dosenzellen®, sondern werden in einer flachen rechteckigen
Folienbestliickung ausgeliefert (Tutenakku). Dadurch sind diese Zellen
empfindlicher gegentber mechanischer Beanspruchung. Gehen Sie also
sorgfaltig mit den Zellen um. Spitzendriicke kénnen die Zelloberflache
beschadigen. Hat sich die Zelle durch mechanische Beanspruchung
verformt (Ecken eingedriickt, Knicke, Beulen, ...) sollte man diese sofort
aus dem Verkehr ziehen und sicher verpackt der Entsorgung zufuhren.

Wer sich im Internet ein klein wenig auskennt und die Suchmaschinen
bemuht wird jede Menge Videobeitrage und Erfahrungsberichte Uber
drastische Unfalle mit diesen Akkus finden.

LiPo im Fahrzeug explodiert- Gott sei Dank nur Sachschaden
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Abgebrannter LiPo- Akku

An eindruckvollsten sind Videos, in denen die Zellen mit spitzen
Gegenstanden bearbeitet und gezielt beschadigt werden, sodass die
Akkufillung heftigst bei Kontakt mit der Luft oder Wasser reagiert und
sofort anfangt zu brennen. PlanmaRige Uberladungen (das bedeutet auch
Uberlastung) werden von den Akkus erst mit Aufblahen quittiert, im
weiteren Schritt mit Platzen und Abbrennen des gelartigen Fullstoffs.

Sie sollten auf jeden Fall die Gebrauchsanweisungen der Hersteller und
deren Warnhinweise sorgfaltig lesen und diese auch beherzigen. Mir selber
sind solche ,Unfélle* noch nie passiert, deshalb kann ich auch von eigenen
Erfahrungen nicht berichten.

Einige Dinge sollten Sie auf jeden Fall beachten:

0 Lagern und transportieren Sie ihre Akkus immer in einem festen,
geschutzten und trockenen Behalter. Die Akkus sollten in dem
Transportbehéltnis genauso sicher befestigt werden wie in lhren
Modellen. Sicherheitsbewusste wahlen hierzu eine Stahlschatulle.
Geeignet sind auch die kauflich zu erwerbenden feuersicheren Lipo-
Schutzhllen

0 Laden Sie Ihre Lipos nur mit dafir geeigneten Ladegeraten und mittels
der dafuir konzipierten Ladeprogramme.

o Laden Sie Ihre Akkus nie unbeaufsichtigt.
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o Sind Akkus einmal verformt oder geblaht, verbringen Sie diese sofort
an einen sicheren Ort- am besten nicht in einem Gebaude, sondern
aulRerhalb und entsorgen Sie diese dann fachgerecht. Das gilt auch bei
einem suB3lichen Geruch der Akkus. Dieser schlief3t auf eine
mechanische Beschadigung.

o Eine fachgerechte Entsorgung ist auch fiir Akkupacks angesagt, die
nicht mehr genug Spannung aufbauen (unter 3 Volt, resp. 3,3V)

o0 Laden Sie die Akkus immer auf einer nicht brennbaren Unterlage. Da
empfiehlt sich ein Tongefass oder ein mit nichtbrennbarem
Isoliermaterial ausgekleideten Metallbehéltnis. Ein kleiner Feuerloscher
in der Nahe kann ihre Angst weiter beruhigen. Wasser als Loschmittel
fallt aus, das es eher als Beschleuniger wirkt.

o Verstauen Sie die Akkus in ihrem Modell so, dass diese lagesicher
befestigt werden kbnnen und keinen Knickbelastungen ausgesetzt sind,
am besten auf einer flachen Unterlage.

Lipo- Schutz ( Lipo Guard) Lipo- Ablageflache in einem Mono- Boot

2.9.2.2 Konfektionierung

Bei einer Umstellung der Antriebe auf Lithium-Technik kann man als
Faustregel zum Anpassen der Akkuspannung 3 NiMH (3,6 V) =1 Lipo (3,7
V) rechnen. Entsprechend der benétigten Spannung werden also Packs
aus mehreren in Reihe (seriell) geschalteten Lithium- Zellen
zusammengestellt. Um hohere Kapazitaten zur Verfigung zu haben oder
um eine hohere Belastbarkeit des Gesamtpacks zu erreichen, konnen
Zellen auch entsprechend der Anforderungen parallel bzw. zuséatzlich
parallel geschaltet werden.

Jedes kauflich erworbene Pack wird zuséatzlich zu der Kapazitadtsangabe
entsprechend seiner Konfektionierung mit xSyP gekennzeichnet, wobei x
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jeweils die Anzahl der seriell (S) und y die Anzahl der parallel (P)
geschalteten Zellen angibt. 3S1P 3.200 mAh bedeutet also ein Pack mit
drei seriellen Zellen (3x3,7V=11,1V). Die Kapazitat des Packs entspricht
der der Einzelzellen, hier also 3.200 mAh), Die Angabe 3S2P bedeutet,
dass auch 3 Zellen seriell geschaltet sind, aber zusatzlich sind jeweils 2
Zellen parallel angeschlossen, sodass die doppelte Kapazitat zur
Verfligung steht, also 2* 3200= 6400 mAh, aber auch 3* 3,7vV=11,1V. Sie
haben also ein Pack mit 3*2= 6 Einzelzellen erworben.

d

5000er 30C Lipo- Packs in einem Mono- Boot

2.9.2.3 Belastbarkeit

Endlich muss die maximale Belastbarkeit fur den Dauerbetrieb und fur
Stromspitzen nicht mehr durch Testen und ,Hoérensagen® erfahren werden,
was manchmal bei der NI- Technologie immer wieder zu Schaden gefihrt
hat. Die Hersteller geben diese bei der Bestimmung der Zellen als
Vergleichsfaktor in Bezug auf die Kapazitat (z. Bsp. 20/ 30C) mit an. Das
bedeutet, dass die Beispielzelle mit 3600 mAh Kapazitat einer
Dauerbelastung von 20* 3600= 72.000mA = 72A und einem Spitzenstrom
von 30* 3600mAh= 108.000mA= 108A standhélt und keinen Schaden
nehmen soll. Zur Zeit sind Zellen aktuell, die mit einer Belastung von bis zu
30/ 50C angegeben sind, 35C Dauerlast wird aber wohl in Kiirze méglich
sein. Bei der Auswabhl der Zellen sollte man aber nie die maximal
angegebene Stromstéarke als Kriterium heranziehen, weil es sich hier
wirklich nur um echte Stromspitzen handelt, die schadensfrei Uberstanden
werden. Dieser Wert ist eher als Sicherheit und Reserve gegenuber
Uberlast zu verstehen. Dartiber hinaus darf auch nicht verschwiegen
werden, dass manche Hersteller diese Angaben wohl eher sehr
optimistisch angehen.

Daher sollte man zu Anfang sehr konservativ an die Wahl herangehen und
sicherheitshalber auch von der Dauerlastangabe Abstriche einkalkulieren.
Selbst die Werksangabe der Kapazitat ist nicht immer prazise. Auch hier
sollte man, insbesondere bei gunstigen Zellen, vorsichtig rechnen.

¢ Henning Busch 90/135



Tipps fur Modellbau- Beginner 05.01.2009

Eine Uberlastung der Zellen reduziert die Lebensdauer sehr drastisch bis
hin zur Zerstérung der Akkus und dartber hinaus evtl. auch des gesamten
Modells. Eine Entladung unter 3 Volt/ Zelle schadigt Ihren Akku ebenfalls
nachhaltig.

Die Frage, wie man denn seine Akkus bemessen soll, lasst sich gar nicht
so einfach beantworten. Die einzige sofortige und einfachste Methode ist
die, dass Sie die technischen Angaben des einzusetzenden Motors
studieren. Die technischen Daten geben meistens die Stromstarke unter
maximalem Wirkungsgrad des Motors an und die Blockierstromangabe.
Bemessen Sie den Akku auf etwa die doppelte Stromstarke des maximalen
Wirkungsgradstromes. Also: Motor 40A- Akku 80 A. Wahlen Sie ein
Produkt mit 4000mAH Kapazitat, sollte der Akku mit einer
Belastungsangabe von 80A/ 4 AH= 20 C Dauer ausreichend bemessen
sein.

2.9.2.4 Laden- Balancer

o] Ladegerat

Ein absolutes Muss ist die Anschaffung eines flr Lipos geeignetes
Ladegerates. Versuchen Sie nie lhre Lipos mit einem Konstantstromlader,
Steckerlader, oder was weil3 ich denn, zu laden, wenn nicht ausdriicklich
beschrieben ist, dass das Gerét fur das Laden von Lipos geeignet ist. Die
Ladecharakteristik, Ladekennkurven, Entlade- Kennkurven und die
Schlussspannungen sind zu anderen Akkusorten vollig unterschiedlich.
Dazu kommt die hohe Empfindlichkeit der Akkus gegenuber Unter- bzw.
Uberschreiten der Lade- bzw. Entlade- Spannungen. Mal abgesehen vom
Akkutod sollten Sie keine Experimente unternehmen: Eine Uberladung
kann zum Brand etc. fihren!

¢ Henning Busch 91/135



Tipps fur Modellbau- Beginner 05.01.2009

Li-Polymer Balance Charger
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Verschiedene Ladegerate mit und ohne eingebautem Balancer

Auf dem Markt gibt es eine Vielzahl verschiedener Gerate, sodass fur jeden
Anspruch etwas dabei sein musste. Angefangen von kleinen Miniladern far
bis zu Lipos mit 3s im Preis von unter 40 Euro bis hin zu Topladern fur
mehrere 100 Euro. Viele Firmen haben den notwendigen Balancer schon
ins Gerat eingebaut. Es lohnt sich auf jeden Fall sich zu informieren und
genau das den Bedirfnissen entsprechende Ladegerét auszusuchen.

Laden Sie die Akkus wie oben schon erwahnt aus Sicherheitsgriinden
immer auf einem feuerfesten Untergrund bzw. in einem feuerfesten
Behalter und unter Aufsicht. Und beachten Sie die Herstellerangaben fur
den max. Ladestrom!

0 Laden

Die Hersteller der Lipos geben den maximalen Ladestrom fur ihre Akkus in
der Gebrauchsanweisung an (meistens auf den Packs ausgewiesen). Ein
geringer Ladestrom als angegeben schadet den Akkus auf keinem Fall. Die
meisten Akkus dirfen bis 1C Ladestrom geladen werden, manche auch
schon mit 2 C. Die Ladeschlussspannung betradgt meistens 4,2V pro
Zelle, die maximale betragt 4,25V. Viele Ladegerate beenden die
Ladesequenz bei 4,21V.

Akkus sollten immer in ausgekihltem Zustand geladen werden, also etwa
bei Zimmertemperatur resp. Umgebungstemperatur. Vermeiden Sie also
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das Laden direkt nach dem Fahren, da sich die Lipos bei hoher Belastung
erwarmen.

Bei der Bedienung der Ladegeréte sind in der Regel fur die Wahl des
Ladeprogramms die Anzahl der Lipo- Zellen, der Ladestrom sowie die
Kapazitat der Akkus anzugeben. Erst danach lassen sich die Ladegerate
starten. Hier passieren m. A. nach die meisten Bedienfehler, die
maoglicherweise fatal enden kénnen. Geben Sie also diese Daten immer
sehr sorgfaltig ein.

s
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Versch. Balancer fiir den Anschluss an ein Lipo- geeignetes Ladegeréat

Jlelely

Balancer- Kabel : Buchsen und Stecker versch. Grol3en zum Erstellen von Adapterkabeln
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Balancer- Kabelsatz zum Anschluss von Lipo- Packs( 2-5S) an einen Balancer

o Balancer und Balancer- Kabel

Die Benutzung eines Balancers wahrend des Ladens lhrer Lipos ist
zwingend erforderlich. Die Lipo- Akkupacks bestehen in aller Regel aus
mehreren Einzelzellen wie auch bei NiCad/NiMH. Die Spannungslage der
einzelnen Zellen verandern sich im Betrieb, sprich unter Belastung bzw.
beim Laden und Entladen unterschiedlich, was dazu fiihren kann, dass im
Betrieb oder beim Laden einzelne Zellen die Spannungs- Grenzwerte
unterschiedlich schnell erreichen oder unter- oder Uberschritten haben.
Dies wird weitlaufig als Zellendrift beschrieben Da Lipos empfindlich auf
Uberladen und Tiefentladen reagieren, wird durch einen Balancer eine
gleichmaliige Spannungslage wieder hergestellt. Im Interesse der
Lebensdauer der Akkupacks also unbedingt empfehlenswert.

Ein Balancer ist entweder in den neuen Ladegeraten schon mit eingebaut
oder wird zwischen Ladegerat und Akkupack geschaltet. Ein Balancer hat
zwei Anschlisse: 1: Hochstromanschluss, so wie man es auch von den Ni-
Akkus gewohnt ist und 2. einen Anschluss fur den Balancer- Kabelstecker.
Hier sind die so genannten Balancer- Kabel zusammengefihrt. In einem
Kabelpack ist in der Regel 1 schwarzes Kabel, der Rest ist weil3 (das letzte
Kabel evtl rot). Das schwarze Kabel ist am Minuspol der ersten Lipo- Zelle
des Packs angeschlossen, die anderen Kabel sind an der Verbindungs-
Briicke der Reihenanschliisse der nachfolgenden Lipo-Zellen mit
angelotet.

Als Bsp soll einmal ein 4S- Lipo beschrieben sein:

Schwarz Minus 1. Zelle

Weil3 1: Plus 1. Zelle und Minus 2. Zelle.

Weil3 2: Plus 2. Zelle und Minus 3. Zelle.

Weil3 3: Plus 3. Zelle und Minus 4. Zelle

WeilR 4: Plus 4. Zelle (evtl. rot)

Somit bekommen die einzelnen Zellen in einem Lipo Pack eine
Reihenfolge: Pack 1 hat den Hochstromanschluss mit schwarzem Kabel an
Minus, Pack 4 (das letzte Pack) hat den Hochstromanschluss flr Plus in
Rot.

¢ Henning Busch 94/135



Tipps fur Modellbau- Beginner 05.01.2009

1 Balancer bis 65 4+
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Kabelsatz ( 2S bis 5S) zum Anschluss von Lipos eines Herstellers an einen Balancer

Uber diese Kabelanordnung werden die Spannungen der Zellen einzeln
vermessen und die Ladekapazitaten zwischen den Zellen solange hin und
hergeschickt, bis alle Zellen im Pack die gleiche Spannungshdhe erreicht
haben (Spannungsangleichung). Leider konnten (oder wollten?) die Lipo-
Hersteller sich nicht auf ein Steckersystem einigen, sodass man
maoglicherweise fur den Anschluss lhres Akkus an den Balancer
Adapterstiicke zwischenschalten muss. Diese gibt es Gott sei Dank schon
fertig konfektioniert fur alle géngigen Steckersysteme im Fachhandel zu
erwerben.

Mochte man nun mehrere Lipo- Packs in Reihe schalten, weil das
Platzangebot im Boot dies gebietet oder man eine bessere
Gewichtsverteilung erreichen mdchte, so miussen diese Balancerkabel
nach einer ganz bestimmten Systemordnung ebenfalls zusammengestellt
werden. Ein wahlloses In-Reihe-Schalten ist bei Lipos aus diesem Grunde
nicht mehr mdglich. Da man es aber meistens mit dem Zusammenstellen
von nur 2- Packs zu tun hat, halt sich diese Arbeit aber Gott sei Dank noch
einigermal3en in Grenzen.

Am sichersten ist es die beiden Packs durchzunummerieren- somit gibt es
Pack 1 und Pack 2.

Wir fangen also bei Pack 1 Minus an: Das Hochstromkabel wird der
Minusanschluss am Regler. Das Pluskabel (Rot) vom 1. Pack wird mit dem
Minuskabel (Schwarz) vom 2. Pack verbunden. Das Pluskabel von Pack 2
wird somit das Anschlusskabel zum Regler. Nun missen die Balancerkabel
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noch verbunden werden. Hierbei ist darauf zu achten, dass das System 1.
Kabel schwarz (Minus) und dann immer 1 Kabel von der
Verbindungsbriicke zweier Zellen zum Balancerstecker eingehalten wird.
Bauen Sie sich ein Verbindungskabel wie folgt fur unser Beispiel 4S:

Sie bendtigen einen Balancerstecker 4S und 2 Balancerbuchsen 2S. Diese
bekommen Sie im Fachhandel mit genligend langen freien Kabellangen.

Stecker fur 4S
1. Schwarz ---- Schwarz Buchse 1
2. 1. weild ---- weil3l Buchse 1
3.  2.weil} -—--weil3 2 Buchse 1
4, ---- Schwarz Buchse 2 bleibt unbesetzt und wird entfernt
5. 3. well} -—--weil3 1 Buchse 2
6. 4. weild -—--weill 2 Buchse 2

Hierdurch erreichen Sie, dass es nur 1 Verbindung zwischen den 2 Stiick
2S Packs gibt und zwar die der Hochstromkabel. Sollten die beiden Packs,
die Sie in Reihe schalten wollen doch einmal unterschiedliche
Spannungslagen besitzen, so wird ein recht hoher bis hin zu heftigem
Strom zwischen diesen Packs flieBen um diesen Spannungsunterschied
auszugleichen. Wirde dieser Strom durch die dinnen Balancerkabel
flieRen, so kénnten diese Kabel Schaden nehmen.

Lader +

|

+

+
ﬁ 251P

Hochstromverbindung - nicht vertauschen |

===

Rl Pack 1 2S1P

T

|

1 Balancerbis 65 4+

|

Verschaltungs- Schema firr 2 Packs 2S zu 1x 4S
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Pack 2 3S1P

gi Hochstromverbindung - nicht vertauschen !

1 Balancer bis 85 4+

ol

Lader -

Pack 1 3S1P

Verschaltungs- Schema fur 2 Packs 3S zu 1X 6S

o Lagern

Lagern Sie lhre Lipos mit ca. 70% ihrer Kapazitat. Dabei besitzen diese
Packs dann etwa eine Spannung von 3,7V (3,8 Volt je Herstellerangabe)
pro Zelle. Wenn Sie die Zellen wieder verwenden mdchten, laden Sie die
Packs einfach auf. Gelagert werden sollten Lipos grundsatzlich in einem
kiihlen Raum, wobei Zimmertemperatur (20C) nach Her stellerangaben
vollig ausreicht. Niedrige Temperaturen verlangsamen die Alterung der
Zellen, hohe Temperaturen indes beschleunigen dies. Die
Selbstentladungsrate bei Zimmertemperatur ist bei Lipos minimal und ein
Vorteil dieser Akkutechnologie.

Ein volliges Entladen der Zellen ist nicht nétig, ein Memorie- Effekt wie bei
Ni-Zellen wird bei Lipos nicht festgestellt.

2.9.2.5 Fahren- Liposchutz

Die Spannungstberwachung sollten Sie nicht nur Ihrem Regler Uberlassen,
da diese immer nur die Gesamtspannung des angeschlossenen Packs
kontrolliert. Das reicht aber nicht, da durch eventuelle Zellendrift durchaus
mal vor Abschaltung des Reglers eine Zelle die Unterspannungsgrenze
langst Uberschritten hat. Wiirde der Regler also bei einem 3S Akku bei
3,3V/ Zelle abregeln, kénnte theoretisch eine Zelle nur noch 3 V haben, die
anderen beiden aber dennoch mehr als 3,5V. Dadurch betragt die
Gesamtspannung immer noch 10V und liegt Gber der Abschaltgrenze von
3*3,3=9,9V. Die 3V- Zelle kdonnte also Schaden nehmen.
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Verschiedene Liposaver

Eine Tiefentladung im Modellbetrieb kann theoretisch auch durch eigene
Vorsicht (nicht leer fahren) und/oder elektronische Uberwachung (z. B.
LipoDimatic oder Cellshield) vermieden werden. Diese Uberwachen die
Zellen einzeln und regeln den Gasbefehl ab, wenn nur eine Zelle die
Abregelspannung unterschreitet. Diese Grenzspannung kann bei den
meisten Liposavern mittels Poti, Programmierung oder Létbricken je nach
Empfindlichkeit des Lipo- Fabrikats vorgewahlt werde. Diese Saver werden
zwischen Regler und Empfanger geschaltet. Das Balancerkabel wird an
den Lipo- Saver angeschlossen. Dadurch kann auch jeder Regler Lipo-
tauglich gemacht werden, es muss allerdings die Abschaltspannung am
(nicht Lipo- fahigen) Regler inaktiviert werden. Die Saver regeln den
Gasbefehl soweit herunter, bis die Grenzspannung wieder erreicht bzw.
Uberschritten wird. Mit besonnener Langsamfahrt kann danach das Modell
geborgen werden.

Aus dem Fliegerbedarf bekommt man diese Geréate auch mit optischer
Anzeige (Blitzer, LED). Diese regeln aber meist den Gasbefehl nicht zurlick
und sind daher fir den Bootsbetrieb nicht so sehr geeignet.
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Praktisch: der Batteriechecker zeigt den Ladezustand der Lipo- Packs an.

Digital Battery Checker Ma. BSH

Sollte in keiner Werft fehlen: Universalmessgerat

2.9.2.6 Entladen

Lipo Akkus sollten nie zu tief entladen werden. Zur Sicherheit sollten sie die
Akkus bis ca. 70-80% der Nenn-Kapazitat leer fahren bzw. entladen. Ein
100% iges Entladen sollen die Zellen auf Dauer leiden und in ihrer
Kapazitat nachlassen. Die Entladeschluss- Spannung wird von den
Herstellern manchmal mit 3V/ Zelle, manchmal mit 3,3V/ Zelle angegeben..
Beachten Sie da bitte genau die Angaben in der Gebrauchsanweisung.

Ein gezieltes Entladen, wie es bei den Ni- Akkus notwendig ist, ist bei den
Lipos nicht notwendig. Die lastige Akku- Pflege bei langeren Lagerzeiten
entfallt bei Lipos voéllig.

2.9.2.7 Lipo- Temperaturen

Generell gilt, dass man kalte Akkus nicht stark belasten soll. Vor einem
Einsatz bei weniger als 20 Grad sollten Sie Ihre Akkus auf die ideale
Entlade- Temperatur von ca. 35T vorwarmen. Dies ka nn mit mittlerweile
auch kauflich zu erwerbenden Heizbehaltnissen geschehen, oder Sie
bauen sich Ihren Lipo-Heizkoffer selbst. Als Warmequellen kénnen da
Kermik- Elemente, Heizfolien oder Warmegeblase dienen, die man in gut
sortierten Elektronik- Fachgeschéaften in allen erdenklichen Grézen und
Leistungsmerkmalen erhalt. Idealerweise wahlt man Gerate, die auf 12V
Basis betrieben werden, da man diese Geréate somit an die Stromquellen
der Ladegerate mit anschliel3en kann. Ein Betrieb wahrend der Autofahrt
zum Vereinsteich wére somit auch tber die Bordspannungsversorgung des
Fahrzeugs moglich. Eine Steuerung der Temperatur im Behélter ist hier
allerdings Pflicht.
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Lipo- Koffer, warmegedammter Alukoffer mit Gipsfaserplatten ausgekleidet. Rechts die Temperatursteuerung,
geschitzt unter Draht ein Kermikelement als Warmequelle

Die Steuereinheit, 12V Anschluss, Schalter und Kontroll- Leuchte am Lipokoffer

Die Lipo- Akkus entwickeln beim Entladen Warme. Die max. Temperatur
betragt hier 60C. Diese Grenztemperatur sollten Sie auf jeden Fall
beherzigen, auch bei belastungslosem Lagern (in der Sonne am
sommerlichen Teich) oder beim versehentlichen Uberheizen in ihrem Lipo-
Heizkoffer. Im Koffer sollte auf jeden Fall eine Alarmschaltung eingerichtet

werden.
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Die Lagerung im Kuhlschrank wird zwar empfohlen, aber Gefrierschranke
sollten gemieden werden. Falls Sie die Lagerung im Kihlschrank vorsehen,
sollten die Akkus zum Schutz vor Kondensation(Wasser) in einer
Plastiktite aufbewahrt werden.

Besser noch, Sie lagern die Akkus im Lipo- Sack, der wiederum in einer
luftdicht veschlossenene Plastiktite verstaut wird. Sonst tritt Kondensation
auf.

Beim Rausholen der Akkus mussen dann die Akkus erst auf
Umgebungstemperatur gebracht werden, bevor Sie die Plastiktlte 6ffnen,
sonst kondensiert evtl. doch wieder Wasser an den Akkus.

Ob sich fur Sie diese Prozedur lohnt, insbesondere die Diskussion mit
ihrem Lebenspartner, sollten Sie fur sich an Hand der unten stehenden
Tabelle entscheiden. Die Kapazitatsverluste bei Lagerung mit
beistehendem Ladezustand fuhren bei verschiedenen Lagertemperaturen
zu unterschiedlichen Ergebnissen. Die Werte sind als Richtwerte zu
verstehen:

Lagerung bei 0 € und 40% der Kapazitat fuhrt zu nur 2%
Kapazitatsverlust.

Lagerung bei 25 T und 40% fuhrt zu 4% Verlust.

Lagerung bei 0 T und 100% flhrt zu 6% Verlust.

Lagerung bei 25 € und 100% fihrt zu 20 % Verlust.

Verluste jeweils auf 1 Jahr bezogen.

Laden sollten Sie aber immer bei ca.20-40C, denn s onst tritt das Problem
auf, dass die Zellspannung tber 4,2 V steigen kann, wenn im kalten
Zustand geladen und die Zelle dann aufgewarmt wird.

Kalt Laden kann im Extremfall zu einer Uberladung fiihren, da die
Zellspannung merklich mit der Temperatur zunimmt.

Dariiber hinaus bedeutet es aber auch, dass Sie Ihre Akkus nur kurz vor
dem Fahren im Heizkoffer erwdrmen sollten. Eine standige Lagerung im
warmen Heizkoffer lasst Ihre Akkus kinstlich schneller altern.
Uberschlaglich hei3t das auch, dass eine ganztagige Lagerung der vollen
Akkus am einem Fahrtag die Akkus 20/365= 0,05% Kapazitat kostet. Das
sind immerhin bei 5000er Akkus 3 mAh. Bei 40 Fahrtagen also 120 mAh
sinnlose Alterung. Hier muss jeder selbst entscheiden, was er macht, oder
auch nicht.

2.9.3 Lithium- lon
2.9.3.1 Eigenschaften
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Wahre Wunderdinge werden von den Lithium- lon- Zellen und ganz
besonders von der A123 Zelle erz&hlt. Wie der Name schon sagt ist die Li-
lon auch eine Lithium Zelle. Daher ist die Energiedichte typischerweise
etwa das Doppelte einer standard- méfigen Nickel-Kadmium-Batterie. Die
Belastbarkeit ist recht gut. Die hohe Zellenspannung von 3,6V (bzw. 3,3 V)
erlaubt Batterien zu bauen mit nur einer Zelle, da, wo Ni- Akkus 3 in Serie
geschaltete 1,2V-Zellen bendtigen.

Eine Lithium-lon-Batterie bendtigt nur wenig Wartungsaufwand, ein Vorteil,
den die meisten anderen Chemien nicht fir sich beanspruchen kdnnen.

Trotz all dieser allgemeinen Vorteile, hat die Lithium-lon-Zelle auch ihre
Nachteile. Sie ist empfindlich und benétigt eine Schutzschaltung (meist
Zell-intern) wie die Lipo- Zellen, um die notige Sicherheit zu gewahrleisten.
Der maximale Lade- und Entladestrom soll zwischen 1C und 2C begrenzt
werden. Dank dieser Vorkehrungen wird eine Lithiummetallisierung, die bei
Uberladung entstehen kann, praktisch eliminiert.

Die Hersteller verbessern die Lithium-lon- Zellen dauernd. Neue und
bessere chemische Verbindungen werden ungefahr alle sechs Monate
eingefihrt. Bei solch schnellen Fortschritten ist es schwierig immer auf dem
neuesten Stand zu bleiben und ihre Qualitat zu beurteilen.

Hinzu kommt, dass Sie sich bei der Suche nach Informationen nie
unterkriegen lassen sollten. Offensichtlich ist es Mode geworden
Informationen verwirrend, widersprtchlich oder unverstandlich zu
veroffentlichen. Schon bei der Zuordnung in der Benennung der auf dem
Markt befindlichen Ware kann man schon mal die Wut bekommen (Alle
folgenden Textstellen im Internet verstreut gefunden).

Bsp 1: BMZ 26650-X / 18650M1 bzw. A123 Li-lon FePoy (LiPh) Zelle
Bsp2: Li-lon-Mangan 1100/1600 - die gleiche Zelle wie die Konion 1100!

Bsp3: Noch besser wird es dann in den Gebrauchsanweisungen und
Beschreibungen:

Vorsicht — schlie3en Sie die Zellen niemals kurz. Es kbnnen dabei sehr
hohe Strome fliel3en.

Nun, das ist ja jetzt erst einmal nichts Neues, nur sollte man dann wissen,
wo der Plus- Pol und wo der Minus- Pol der Zelle ist!

Weiter im Text:

Beachten Sie, dass der Becher der Zelle der PLUSPOL ist und die Kappe
der NEGATIVPOL.

Und:

Verdrehen Sie niemals den Negativpol gegen den Becher. Dies kann zu
Schéden innerhalb der Zelle fluhren.
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Auch das ist ein dankenswerter Hinweis. Aber was ist, wenn der Hersteller
selbst die Zellen falsch beschriftet?

Falsch beschriftete Zellen und die Korrekturen in rot ( Quelle: Gerd Giese)
Und: Achtung: NUR bei der 26650 ist der Pluspol der Becher !

Sollten Sie sich immer noch nicht aus den Bahn geworfen fuhlen, und sie
haben sich fur einen Typ Zelle entschieden, prifen Sie lieber die Poligkeit
der Zellen, bevor Sie Gberhaupt etwas damit machen!!

Drei Lithium -Typen, Lipo, Li-lon-Mangan (LiM und Li-lon FePo4 (LiFePo))
werden erfolgreich in Rennbooten eingesetzt, wobei die Lipos schon
besprochen wurden.
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(Photos Quelle Internet)

Die wirtschaftlich glinstigste Li- lon in Bezug auf das Preis/Energie-
Verhaltnis ist wohl die zylindrische Batterie 18650 (wobei 18 der
Durchmesser und 650 die Lange in mm sind). Diese Zelle wird vorwiegend
da angewendet, wo kein Wert auf besonders schlanke Geometrie gelegt
wird.

2.9.3.2 Vorteile der Li- Technologie

Ein Vorteil ist seine hohe Energiedichte. Potential fir noch héhere
Kapazitaten ist vorhanden. Man kann auf die weiteren Entwicklungen
gespannt sein.

2.9.3.3 LiFePo
BMZ 26650-X / 18650M1 bzw.A123 Li-lon FePo4 (LiPh) Zelle

Die LiFePo bendtigt keine Formierung vor dem Neueinsatz. Eine einzige
normale Ladung genugt. Danach ist sie voll einsatzfahig.

Die Selbstentladungsrate ist recht klein. Die Zellen bendtigt quasi keine
Wartung, da kein Memoryeffekt besteht. Es werden also keine
regelméaRigen und vollstandigen Lade- Entladezyklen bendtigt.

Ein Vorteil der Zellen ist auch, dass es die Mdglichkeit gibt mit recht hohen
Stromen zu laden, so dass ein Ladezyklus auf unter 30 min beschrankt
werden kann.
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Gemal Hersteller sollen die LiFePO4-Zellen (Lithium-Eisen-Phosphat
Akku) die Robustheit einer Ni-Cd Zelle mit den Vorteilen der Lithium-lonen-
Technologie vereinen.

Und um Sie noch mehr zu verunsichern: Im Modellbau-Handel wird die
A123 M1 Zelle auch als Konion-X oder Konion X bezeichnet.

Also Vorsicht: Eine Konion ist noch lange keine Konion!!: Fragen Sie nach,
wenn jemand lapidar von Konion- Zellen redet, ob es sich um Konion X (
LiFePo) oder um Li-lon-Mangan z. Bsp Konion 1100/1600 handelt.

2.9.3.3.1 Grenzen von LiFePo

Die LiFePos bendtigen wie die Lipos eine Schutzschaltung, um Spannung
und Strom innerhalb den Sicherheitslimiten zu halten.

Der Entladestrom ist etwas moderater als bei Lipos. Sie kann also nicht fur
starke Belastungen eingesetzt werden, oder die Zellpacks missen evtl.
entsprechend mit Parallel- Schaltungen konfektioniert werden.

Die LiFePo Zelle ist wie die NiMh/NiCd eine Becherzelle und deshalb etwas
besser gegen mechanische Einwirkungen geschitzt. Ein weiterer Vorteil
der Zelle ist, dass sie praktisch nicht driftet, d.h. das Balancieren eines
Packs ist nicht unbedingt immer erforderlich. Die Packs sollten trotzdem so
alle 10 Zyklen an einen Balancer. Dabei wird fast immer festgestellt, dass
fast keine Zellendrift entstanden ist.

Naturlich hat alles seine Nachteile, die Zelle ist schwerer als die
"Tutenzellen". Die Kapazitat ist 1100mAh bzw. ca. 2300mAh und sie kann
mit max. ca. 20C belastet werden. Die Angaben sind recht unterschiedlich.
Alterungserscheinungen sind kaum festzustellen.

2.9.3.4 Li-lon Mangan

Die bekannteste Zelle ist wohl KONION = Sony 18650 VT (1100mA)
Einzelzelle.

Die Sony 18650 VT (1100mA) verhélt sich wie oben beschrieben. Die
Zellen sollten immer voll gelagert werden( Diese Angabe ist tGibrigens im
Widerspruch zu einer im weiteren Text gemachten). Ich denke es kommt
hier wirklich auf den einzelnen Zellentyp an. Pauschale Aussagen treffen in
der Regel nur bedingt zu, wie auch bei den Tutenzellen.

2.9.3.5 Sicherheit der Li- lon

Nun behaupten viele, dass die Sicherheitsbedenken beim Gebrauch der
LiFePos hier ganzlich wegfallen. Das stimmt leider so nicht.

Immer wieder tauchen auch Berichte Uber geschéadigte Zellen auf bis hin zu
explodierten Packs.
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Selbstverstandlich sollten bei den LiFePo- Akkus ebenfalls die
Sicherheitsvorkehrungen gelten, die oben beschrieben worden sind- wie
Aufbewahrungsbox, geeignete Ladegerate, etc.

2.9.3.6 Spannungen der Li- lon
Ein konventioneller Li-lonen-Akku liefert eine Nennspannung von 3,6 Volt,
LiFePo 3,3V, die damit rund dreimal so hoch wie die eines NiMH-Akkus ist.

Die Ladeschluss- Spannung liegt bei 4,2 V (LiFePo 3,6V). Erst wird mit
konstanter Spannung unter Strombegrenzung geladen, wobei der
Ladestrom zwischen 0,6 und 1C (die A123 kommt mit erheblich héheren
Ladestromen zurecht) liegen sollte.

Die Entladeschluss- Spannung betragt 2,5 Volt (A123: 2V), eine
Tiefentladung auf unter 2,4 Volt fuhrt zu irreversibler Schadigung und
Kapazitatsverlust.

Die Spannung des Li-lon-Akkus sinkt wahrend der Entladung kaum ab; erst
kurz vor der vollstdndigen Entladung geht die Zellenspannung stark zurtick
Es ist empfehlenswert das Entladen unter 40% zu vermeiden, da es dabei
zu groReren Kapazitatsverlusten kommen kann. Der Akku altert schneller je
hoher seine Zellspannung ist. Daher sollte ein Li-lon nie vollstandig
geladen langere Zeit gelagert werden. Der A123 scheint dies aber wohl
nichts auszumachen, wie Erfahrungsberichte zeigen.

Bei einem versehentlichen Uberladen der Akkus wird der Akku durch seine
integrierte Uberwachungselektronik von den duBeren Kontakten getrennt,
bis die zu hohe Spannung nicht mehr anliegt. Bei Uberladung eines Li-lon-
Akkus heizt sich der Akku auf und kann sogar in Brand geraten. Im
Gegensatz zu herkdmmlichen Li-lonen-Zellen scheidet sich bei Uberladung
kein metallisches Lithium bei den LiFePos ab und es wird kein Sauerstoff
freigesetzt. Ein In- Brand- Geraten oder sogar eine Explosion ist also bei
den LiFePo nicht mehr mdglich.

Bei einer Tiefentladung der Li-lon schaltet die interne Sicherung den Akku,
meist nur fur kurze Zeit, ab. Es liegt dann an den Kontakten des Akkupacks
keine Spannung mehr an, d. h., er kann nicht noch weiter entladen werden.
Dann ist von auf3en nur noch eine Spannung von 0 Volt messbar. Dadurch
weigern sich die meisten Ladegerate diese Akkus zu laden, welil sie keinen
Akku erkennen kénnen. Sobald eine Spannung von auf3en erkennbar ist,
schaltet die Elektronik den Akku wieder an die Kontakte.

Eine Zelle unter 1,5 Volt sollte nicht mehr verwendet werden. Diese Zelle
wird instabil und erhitzt sich stark. Es besteht Brandgefahr.

Mein Tipp: Erkundigen Sie sich ganz genau, wie die von lhnen gekauften
Zellen zu behandeln sind und mit welchem Ladeprogramm Sie die Zellen
laden sollten. Wenn der Verkaufer lhnen keine exakte Antwort geben kann,
sollten Sie das Geschaft wechseln. Verlangen Sie die technischen Daten
des Produktes.
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Empfehlen kann ich die Homepage von Gerd Giese. Dort findet man eine
Menge Informationen. ( http ://www.elektromodellflug.de)

2.9.3.7 Temperaturen

Wie bei den Lipos steigt der Innenwiderstand der Zellen bei kalten
Temperaturen stark an, sodass ihre Leistungsfahigkeit extrem abnimmt.
Unter 10 € reicht es nicht mal mehr lange fur den Betrieb einer Kamera.
Die optimale Betriebstemperatur wird mit 18- 25C a ngegeben.

2.9.3.8 Lagerung

Wie bei den Lipos soll der Ladezustand 40-60 % betragen, kiihle
Lagerung ist vorteilhaft. Die Elektrolyte in der Zelle dirfen nicht gefrieren,
was einer Mindesttemperatur um —25 < entspricht, d ie Gefriertruhe als
Lagerstatte ist also nicht ratsam. Die Hersteller empfehlen eine
Lagertemperatur von 15C. Von Zeit zu Zeit sollte d ie Lagerspannung der
Zellen Gberpruft werden. Sie sollte nicht unter 2,5 V fallen.

2.9.3.9 Belastbarkeit

Die LiFePo- Zelle kann sehr hohen Belastungen ausgesetzt werden.
Dauerlasten von 35C und Spitzenstrome con 100C sind durchaus mdglich.
Das bedeutet bei einer Kapazitat der Zellen von ca. 2,3Ah eine Dauer-
Belastung von 80A. Bei den bei manchen Anwendern benétigten hohen
Stromspitzen ist eine Konfektionierung auf 2P sehr haufig anzutreffen. Bei
den o.g. hohen Stromen sind immerhin noch 95% der Nennkapazitat
verfugbar. Bei einer Entladung von 10C sind 1000 Zyklen méglich, bei
hoéheren Stromentnahmen entsprechend weniger. Im Fliegerbereich
werden aber durchaus 400 Zyklen und mehr erreicht.

LiM sind bei Belastungen von 10- 15 C getestet worden und bestanden
dies ohne Beanstandungen. Bei Kapazitaten von 1,1Ah, resp 1,6Ah sind
das Dauerlasten von 11A- 24A. Es sind also Parallelschaltungen im Boot
unumganglich, wenn man zum Einen die gewohnten Kapazitaten
(4000mAnh) beibehalten und die Motorstromlasten von ca. 40- 60A
realisieren will.

Somit ware eine 3P Konfektionierung ratsam und gleichzeitig auch
vergleichsweise aufwandig. Deswegen sind LiM eher selten in Rennbooten
anzutreffen, evtl. in Mini-Ecos oder Booten mit geringerem Stromhunger.

2.9.4 Akkutypen im Vergleich

Bei allen Akkutypen sollten Sie sich erst einmal das Selbst- Konfektionieren
verkneifen, da man spezielles Alu- Lot benétigt. Das gilt nattrlich nicht far
Modellbauer, die mit diesen Arbeiten (Beruf etc.) vertraut sind.

Wie oben erwéhnt, geht es den meisten Lesern sicherlich um den Umstieg
von den altbewahrten NiMH- Akkus hin zur Li- Technik.
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Da fallt die Wahl schwer, insbesondere wenn man die anfallenden Kosten
dazu sieht, die auf einen zukommen. Da geht es nicht nur um die
Anschaffung neuer Ladetechnik, falls das vorh. Geréat die neue Zell-
Chemien nicht unterstitzt, sondern eben auch um die Neuanschaffung
eines ganzen Satzes Akkus.

Nun kommt es darauf an, welche Prioritaten bei der Bestlickung der

Neuzellen gelten:

1. Die Kapazitat sollte mindestens so hoch sein wie die der alten Zellen.
Also mind. gleiche Fahrtzeit.

2. Die Spannung sollte unter Last der der alten Technik entsprechen,
damit nicht auch noch andere Motoren oder Regler angeschafft werden
missen.

3. Das Gewicht des einzusetzenden Packs sollte nicht hdher, besser
gleich hoch sein um die Abstimmarbeit so gering wie moglich zu halten

4. Nicht nur der Einstandspreis sollte passen, eine
Wirtschaftlichkeitsiiberlegung sollte immer mit einflie3en, also eine
Haltbarkeitsstudie.

Die unten aufgefiuihrte Tabelle soll einen Anhaltspunkt geben. Die gesetzten
Werte sind diskutabel, da gebe ich Recht, aber einen Wert muss man ja bei
den ersten Kalkulationen einmal annehmen.

Ausgangspunkt sind die Werte der NimH- Technik, die schliel3lich ersetzt
werden soll. Wir gehen hier mal vom klassischen Mono 1 Boot aus- also 7
Zellen a 1 Volt Zellspannung unter Last. Die Motorlast von 50A scheint mir
angemessen, die Fahrtzeit betragt dann rechnerisch 4/50= 0,08
Std=4,8min, also ein etwas stramm bemessenes Boot.

Die Lastspannungen der Lipos und NiMhs kommen aus eigener Erfahrung,
die anderen Werte sind aus Erfahrungsberichten anderer Modellbauer,
Herstellerangaben und eben Messdaten von Gerd Giese entnommen.

Eine Unterdimensionierung der Akkus wurde nicht zugelassen, die neue

Akkutechnik ist bzgl. Belastbarkeit und Kapazitat/ Spannung immer auf der
sicheren Seite bzw. héher bemessen.
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Sollspannung unter Last: V 7
Sollkapazitat unter Last mAh 4000
Sollbelastbarkeit A 50
Einheit Li Po LiFePo |LIiM NiMh Sub
C
Kapazitat mAh Ah 4000 2300 1600 4000
Nenn- Spannung \% 3,7 3,3 3,6 1,2
Ladeschluss- Spannung Y 4,21 3,6 4,2 1.4
Last- Spannung \% 3,5 2,7 3 1
Abschaltspannung \% 3-3,3 2,4 2,5 0,8
Belastbarkeit C 20 30 10 20
Max Last bei 1P Konfekt. A 80 69 16 80
Konfektionierung zu Sollbelastb. Stck Parallel 1 1 4 1
Prax. Schaltung vergl. Sollkapa stck Parallel 1 2 3 1
erf. Parallel Stck Parallel 1 2 4 1
dadurch vorh. Kapa im Pack Ah 4000 4600 6400 4000
Haltbarkeit Zyclen - 200 200 200 50
Abmessungen mm 139*41*1 |d=26;|=65 [d=18; d=23; 1=44
15 [=65
Volumen cm3 65,54 34,51 16,54 18,28
Gewicht/ Zelle g 130 70 44 67
Anz Seriell i.V. Sollspannung ck 2 3 3 7
Spannung/ Pack unter Last V 7 8,1 9 7
Gewicht/ Pack fir erf. Sollkapa g/Pack/ mAh 260 420 528 469
Preis/ Zelle Euro 43,00 14,50 10,50 7,00
Preis pro erf. Pack Euro 86,00 87,00 94,50 49,00
Preis / Zyclus / Pack Furo 0,43 0,435| 0,4725 0,98
Preis/ 1000mAh/Pack Furo 21,50 18,91 14,77 12,25
Gewicht/V/1000mah unter Last Wh 9,29 11,27 9,17 16,75
Genauigkeit der Spannung zu Soll 0,00% 15,71%)| 28,57% 0,00%
Genauigkeit der Kapa zu Soll 0,00% 15,00%)| 60,00% 0,00%

Fazit: Die Kosten der neuen Technik sind auf dem ersten Blick hoher, wenn
man den absoluten Kaufpreis (Preis/ 1000mAh/ Pack) im Auge hat.
Kalkuliert man aber die Haltbarkeit der Zellen mit ein, sieht die Sache
schon ganz anders aus (Kosten/ Pack/ Zyclus). Jede Entlade- Ladezyclus
ist bei der Li- Technik nur halb so teuer wie ein Zyclus mit den NiMh-

Zellen.
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Die Spannung und die Kapazitat kann mit Lipos am besten angeglichen
werden, das Gewicht der alten NiMhs ahnelt einem LiFePo- Pack,
allerdings bei leicht erhdhter Spannungslage. Die LiM- Zellen passen
Spannungs- technisch am schlechtesten. Das liegt an der vergleichsweise
schlechten Belastbarkeit der Zellen.

Die Lipos wiegen ,zu wenig“, es werden erhebliche Abstimmarbeiten auf
Sie zukommen, was aus Erfahrung auch so bestétigt werden kann. Ganz
sicher muss Gewicht des vorh. Bootes mit Blei auf den alten Stand
gebracht werden um Schwerpunktlage, Funktion des Flutkanals etc
beizubehalten.

In wie weit das Platzangebot in ihren Modell fiir die jeweilige Zelltechnik
ausreicht, kann von hier aus natirlich nicht geprift werden. Diesen Aspekt
sollten Sie bei Ihren Uberlegungen aber auch nicht auRer Acht lassen, man
kann ja schlecht einen Wintergarten an sein Boot bauen....

Viel Spal} bei Ihrer Entscheidung.

2.10 Elektronischer Fahrtsteller

2.10.1 Fahrsteller fur Bursten- Motore

Besorgen Sie sich hier einen sog. Flugregler, der nur eine Drehrichtung des
Motors zulasst. Somit ist die Ruckwartsfahrt unterbunden.

Den Kauf eines mechanischen Fahrtreglers empfehle ich nicht, da diese
nur eine stufenweise Regelung der Geschwindigkeit zulassen und die im
Boot zu realisierenden hohen Stréme meist nicht vertragen. Sehr viel
gunstiger als die elektronische Variante ist die mechanische auch nicht.
Elektronische Fahrtregler werden schon fir ca. 40 € angeboten. Achten Sie
beim Kauf auf die zulassige Belastbarkeit (Dauerlast/ Maximale
Belastbarkeit) des Stellers. Hier sollten Sie zu Anfang sehr konservativ
vorgehen und den Steller so dimensionieren, dass die Dauerlast ca. die
doppelt so hoch ist wie die angegeben Stromstarke des Motors bei bestem
Wirkungsgrad. Kennen Sie die Blockierstromaufnahme ihres Motors, sollte
diese vom Steller zumindest kurzzeitig aufgenommen werden kdnnen.
Achten Sie darauf, dass der Steller ihre Akkutechnologie unterstitzt. Das
ist nicht unbedingt der Fall. Insbesondere, wenn Sie sich auf dem
Gebrauchtmarkt umsehen.

Elektronischer Fahrtregler ( Quelle Fa. Hopf)

¢ Henning Busch 110/135



Tipps fur Modellbau- Beginner 05.01.2009

2.10.2 Regler fur Burstenlos- Motore
.Fahrtregler fur die Burstenlostechnik sind immer noch vergleichsweise
recht teuer. Daher sollte man auf die Burstenlostechnik erst verzichten*.

Dies galt bisher und wahrscheinlich heute auch noch, wenn man sich
wirklich nur mal so zum Spal in der Welt der ,Modellschiffchenfahrer”
umsehen mdchte.

Hat man aber ,Lunte” gerochen, kommt man fast nicht mehr um diese
Technologie herum. Die Preise sind mittlerweile auch schon erschwinglich.
Es gibt glinstige Motoren- Angebote, die zwar nicht unbedingt
Hdochstleistungen versprechen, aber ein Einstieg in die Technik ist es
allemal, wenn man die Belastungen der Motoren in etwa im Bereich der
Burstentechnologie belasst. Man bekommt zwar dadurch kein
Leistungsplus, hat aber den Vorteil sich langsam in diese Technik und
Eigenheiten einzuarbeiten.

AuRerlich unterscheiden sich die Biistensteller und die Bl- Regler kaum.
Der Unterschied liegt auf den ersten Blick nur in dem Vorhandensein eines
dritten Motoranschlusskabels.

Ein Burstenlosregler ist flr den Betrieb eines Blrstenmotors nicht geeignet,
umgekehrt ebenfalls.

Den Namen Regler verdient ein Bl- Regler tatsachlich zu recht, denn er
regelt tatsachlich die Umdrehungszahl eines Motors im Gegenteil zu einem
Burstensteller, der ,lediglich” die Stromzufuhr steuert.

Der Biurstenlos- Regler kontrolliert standig die aktuelle Lage des Rotors,
weshalb er auch gerne auf Neudeutsch Controller genannt wird. Dies wird
von einem Prozessor erledigt, der in seiner Rechnerleistung naturlich
begrenzt ist. Diese Leistungsfahigkeit wird von den Herstellern in der
zulassigen Drehzahlgrenze fir 2- polige Bls angegeben. Bei mehrpoligen
Motoren verringert sich diese Drehzahlgrenze entsprechend.

Burstenlosregler, zum Teil auch schon zuséatzlich mit einer Wasserkiihlung ausgestattet ( Quelle: Internet)
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Zum Bsp. verringert sich die Drehzahlgrenze bei einem Controller mit
angegebenen 120.000 U/min fir 2-Poler im Einsatz von einem 6- Poler auf
die maximale Drehzahl von 120.000*2/6= 40.000 U/min.

Wird diese Drehzahlgrenze Uberschritten(z. Bsp. Bei Springen des Bootes
Uber eine Welle- der Motor hat plétzlich keine Belastung und dreht im
Leerlauf), kann der Regler die Lage des Rotors nicht mehr eindeutig
feststellen. Dies fuhrt im Motor und im Leistungsteil des Reglers zu
Kurzschlissen und das hat den endgultigen Tod des Reglers zu Folge.
Gute Regler habe eine Drehzahlbegrenzung einprogrammiert.

Der Motor kann sich zu jeder Zeit die Strommenge anfordern, die er fur die
Erreichung der geforderten Drehzahl bendtigt. Hierdurch kann es ebenfalls
zu einer Uberlastung- in diesem Fall des Leistungsteils — fiihren, wenn der
Regler keine Uberlastbegrenzung besitzt.

Zusatzlich sollte nicht verschwiegen werden, dass einige Controller so ihre
Probleme damit haben die mehrpoligen Motoren einiger Hersteller zu
regeln. Informieren Sie sich da bitte von Fall zu Fall, bevor es hierdurch zu
bdsen Uberraschungen kommt.

Wegen des Einsatzes der
verschiedensten Motorarten und
Akkutechnologien haben sich einige
Hersteller moderner Controller auf die
Winsche der Kunden eingestellt und
S0 genannte Programmierkarten
entwickelt, mit denen mit wenigen
Knopfdricken die verschiedensten
Einstellungen vorgenommen werden
kénnen. Eine durchaus praktische
Ldsung.

Programmierkarte fur einen Bl -- Regler ( Quelle: Internet)
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Schéaden durch Uberlastete Regler ( Quelle Internet)

Man sollte sich besondere Gedanken lber die Dimensionierung
(Dauerlast= doppelte Stromstarke bei max Wirkungsgrad des Motors,
Drehzahlgrenze) des Reglers machen und hier sehr sorgfaltig vorgehen
und nicht das Risiko einer Unterdimensionierung auf Grund falscher
Sparsamkeit eingehen. Aul3erdem ist darauf zu achten, dass der Regler die
von lhnen eingesetzte Akkutechnologie unterstitzt. Noch nicht jeder Regler
ist fur den Einsatz der Li- Technik vorbereitet.

2.10.3 Steckersysteme

Fur Ihr gesamtes Boot bendétigen Sie ca. 8 Paar Goldstecker, d= 4 mm; fur
Motor, Regler, Not-Aus, und Akku

Es gibt naturlich eine ganze Reihe anderer Steckersysteme, auf deren
Vorstellung ich hier nicht ganz verzichten mochte. Nur vielleicht eins:
Sollten Sie Geréte erstanden haben, die herstellerseitig so genannte
Tamiya- Stecker vorinstalliert haben, rate ich dazu diese auszutauschen.
Diese zwar verpolsicheren Stecker sind einfach zu bedienen, kdnnen aber
erstens nur Strome bis zu 25 A langere Zeit vertragen, zum zweiten leiern
diese Stecker schnell aus und gewahren dann keine kraftschlissige
Verbindung.

Goldstecker, Schrumpfschlauch, Empf. Akku
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..-'“‘f

tamiya- Stecker ( Quelle Fa. Graupner) 2,5 bzw. 3mm Goldstecker- Systeme ( Quelle: Fa. Hopf)

ﬁ@{/

Quelle Fa. Robbe
Quelle Fa. Graupner

Am haufigsten sind nach wie vor die 4mm Goldstecker anzutreffen, weil sie
recht einfach zu handhaben und recht robust sind und bei Strdmen bis zu
einer Starke von 40 A sicheren Kontakt herstellen.

Sicherlich gibt es auch andere gute Systeme, aber die 4mm Goldis sind
wohl am meisten gebrauchlich.

B, ‘- Nur eins verwenden Sie auf keinen
), 9 o Fall: Lusterklemmen aus dem

\ . @ Installationsbedarf und niemals
Kabel mit starrer Litze. Das geht
garantiert schief. Die Kabel
brechen zu schnell bei den
beengten Verhéltnissen, weil diese
bei Wartungsarbeiten sehr oft
bewegt werden. Listerklemmen
vertragen die hohen Strome
Uberhaupt nicht.

4mm Goldsteckersystem( photo www.rc-raceboat.,de)
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2.11 Empfangerakku

EinenEmpfanger bendtigen Sie nur, wenn der eingesetzte Regler kein BEC
integriert hat. Da im Empfanger- Stromkreis langst nicht so hohe Stréme
flie3en reicht das 2mm Goldstecker- System. Sie bendtigen 4 Paar
Goldstecker, d=2 mm. 1 Paar am Akku. 1 Paar zum Anschluss des Akkus,
2 Paar fur die Installierung eine Schalters in der Bootswand- &hnlich des
Systems fur den Not- Aus.

Setzen Sie die Birstenlos- Motoren- Technik ein benétigen Sie keine Not-
Aus in der Motorstromversorgung, wenn Sie einen von wie oben
beschriebenen aul3en bedienbaren Schalter im Empfangerstromkreis
installieren. Fehlt im Steuerteil des Regler die Stromversorgung wird die
Arbeit des Leistungsteils eingestellt und der Motor kann nicht mher
arbeiten.

2.12 Antenne

Far Ihre Antenne bendtigen Sie einen Antennensockel und ein Kunststoff-
Antennenrohr aus dem Handel

oder

einen Spritnippel mit Kunststoffrohr ,innen d ca. 1 mm, aul3en d ca 3 mm
(Bowdenzugrohr).

Vorsicht: Benutzen Sie keine Metallréhrchen. Dies fuhrt zu Stérungen im
Empfang.

Diese selbstgebauten Antennenrohrchen sehen sicherlich l&ngst nicht so
schick aus wie die Stahlstabantennen, die Sie im Handel kduflich erwerben
kénnen, haben aber entscheidende Vorteile:

1: Gunstiger Einstandspreis.

2. Da die Antennenlitze nicht gekiirzt werden muss ist der Empfanger in
jedem anderen Boot einsetzbar.

3. Die ab Werk isolierte Antennenlitze am Empfanger kann auch ohne
weiteres in mit Kohlefasern verstarkten Booten eingesetzt werden.

4. Das Antennenroéhrchen sorgt fir den ,Druckausgleich” im Boot.
Unterdruck, der durch die Pumpleistung der rotierenden Wellenanlage
entsteht, kann nicht eintreten und somit tritt auch kein Wasser durch die
Wellenanlage ins Boot, wenn das Modell einmal angehalten wird oder
stehen bleiben sollte. (Sollten Sie sich dennoch fir die elegante
Stabantenne entscheiden, sollten Sie mit einer heil3en Nadel auf dem Deck
des Bootes ein kleines Loch in den Rumpf einstechen um den
Druckausgleich zu ermdéglichen)
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2.13 Farbe, Klebstoffe, Spachtel und Aufkleber, Mat  erialien

Wenn Sie sowieso schon mal hier lesen, kdnnen Sie sich auch gleich ein
wenig mit den verschiedenen Baustoffen und deren Bezeichnungen
vertraut machen.

Insbesondere die Bezeichnungen der Kunststoffe und deren Bestandteile
sind hier mal aufgelistet-

2.23.1 Kunststoffe

 ABS

Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymerisat (ABS) ist ein synthetisches
Terpolymer aus beseht au s den Monomerarten Acrylnitril, Butadien und
Styrol und ist ein amorphes Thermoplast. ABS ist dem bekannten
Polystyrol sehr &hnlich und wird oft in gleichem Atemzug genannt bzw.
miteinander verwechselt. ABS hat aber eine ca. um 10C hdhere
wWarmeformbestandigkeit, hohere chemische Bestandigkeit, sowie bessere
Witterungsbestandigkeit. Es lasst sich dennoch leicht warmeformen, ist
ausgezeichnet schweil3- und klebbar, aber auch spanabhebend
bearbeitbar..

- Schneiden: dinne Materialien kbnnen bequem mit einer
entsprechenden Schere geschnitten werden.

- Abbrechen: Dinne Materialien kbnnen mit einem Cuttermesser 0.4.
angeritzt werden um danach an einer scharfen Arbeitskante
abgebrochen zu werden. Bei dickeren Materialien sollte die Ritztiefe
etwa halb so tief sein, wie die Materialstarke.

- Sagen: Sagen Sie das Material ohne Warmeentwicklung, sonst verklebt
das Material hinter dem Schnitt wieder und hinterlasst eine unsaubere
Schnittfiihrung mit verschmolzenden Sagespanresten.

- Feilen, Schleifen: Schnittkanten, Sagekanten kdnnen mit Feilen oder
groben Schleifpapier nachgearbeitet werden.

- Maschinenarbeit: Maschinelles Bearbeiten sollte immer mit kleinen
Drehzahlen und langsam zur Vermeidung von Hitzebildung erfolgen

- Schleifen: Ist mit Schleifpapieren ohne weiteres mdglich

- Entfetten, Saubern: Aceton |0st dieses Material auf. Wenn man sehr
schnell mit einem Aceton- getranktem Lappen tber die Oberflachen
wischt, lassen sich diese Uberaus glatten Flachen sehr schnell fir das
Kleben vorbereiten. Mit etwas Ubung kann man mittels Aceton mehrere
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Lagen dinne ABS- Platten zu dickeren Schichtplatten verschweif3en.
Arbeiten mit Aceton missen aber sehr schnell gehen.

- Kleben : ABS kdnnen Sie mit ABS am besten mittels Uhu-hart. Das
Material kann ebenfall in Aceton angeweicht nicht aufgeweicht) werden
um dann gut fixiert voll durchzutrocknen, das dauert ca 10 Stunden bei
20<C. ABS kann mit Alu, Messing mittels Sekundenkle ber oder Stabilit-
Express verklebt werden, wobei Sie das ABS als auch das Metall
anrauhen und mit Losungsmittel vorsichtig reinigen sollten. Achten Sie
auf Fettfreiheit.

* Polystyrol

Polystyrol (Kurzzeichen PS, gelegentlich auch Polystyren genannt) ist ein
amorpher, transparenter Thermoplast. Polystyrol wird entweder als
thermoplastisch verarbeitbarer Werkstoff oder als Schaumstoff eingesetzt.
Bekannte Handelsnamen fur geschaumtes Polystyrol sind Styropor und
Styrodur.

Thermoplastisches Polystyrol

Bei diesen Werkstoffen unterscheidet man Standard-Polystyrol von
schlagzahem Polystyrol. Standard-Polystyrol (GPPS = General Purpose
Polystyrene) ist hochtransparent, sehr steif, aber sprode. Bekannt ist es
z. B. von CD-Boxen.

Schlagzahes Polystyrol (HIPS = High Impact Polystyrene) ist nicht
transparent, sondern opak und zeichnet sich durch hohe Schlagfestigkeit
aus. Bekannt ist es als Gehausewerkstoff (Telefone, Drucker,
Fernsehgehause etc.) oder von Spielzeugen

Schaumstoffe

Schaumpolystyrol ist besonders unter dem Handelsnamen Styropor (®
BASF) bekannt geworden. In der Umgangssprache werden beide Begriffe
haufig gleich gestellt.

Je nach Herstellungsart wird zwischen dem eher grobporigen EPS
(Expandierter Polystyrol-Hartschaum), z. B. Styropor (® BASF), und dem
feinporigeren XPS (Extrudierter Polystyrol-Hartschaum), z. B. Styrodur (®
BASF) unterschieden. XPS wird aufgrund seiner hohen Druckfestigkeit und
geringen Wasseraufnahme beispielsweise bei der Dammung von
Gebauden gegen Erdreich eingesetzt.

EPS erkennt man leicht durch seinen Aufbau aus etwa 2-3 mm grof3en,
zusammengebackenen Schaumkugeln, als Kinder haben wir damit immer
~Schnee” gespielt

Verwendung
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Im Modellbau kann Polystyrol auch anstelle von ABS- Platten im nicht
geschaumten Zustand eingesetzt werden, die Eigenschaften und die
Bearbeitung sind &hnlich und unterscheiden sich kaum.

Schaumpolystyrol kann sehr gut und einfach mit einer Thermosage
geschnitten werden, XPS lasst sich leicht schneiden, schleifen und behalt
wegen seiner geschlossenen Porigkeit eine recht gleichméaRige
Oberflachenstruktur

- Schneiden: Styrodur kann bequem auch bei dickeren Materialstarken
mit einem Cutter geschnitten werden.

- Sagen: Sagen Sie das Material ohne Warmeentwicklung, sonst verklebt
das Material hinter dem Schnitt wieder und hinterlasst eine unsaubere
Schnittfiihrung mit verschmolzenden Sagespanresten.

- Feilen, Schleifen: Schnittkanten, Sagekanten kdnnen mit groben und
feinem Schleifpapier nachgearbeitet werden.

- Maschinenarbeit: Maschinelles Bearbeiten sollte immer mit kleinen
Drehzahlen und langsam zur Vermeidung von Hitzebildung erfolgen

- Schleifen: Ist mit Schleifpapieren ohne weiteres mdglich

- Entfetten, Saubern: Aceton |6st dieses Material auf. Und das sehr heftig.
Nur geringen Mengen reichen um die Struktur des Baustoffs zu
zerstoren. Nach kurzer Zeit bleibt nur eine geringe Menge zahflissiges
Material tbrig.

- Kleben : Fir Schaumpolystyrol wurden extra Spezialkleber entwickelt,
da diese allesamt Losemittel frei sein mussen. Hier gibt es im Handel
Uhu- Por. Am Bau wird gern entweder Styropor- Kleber als Sackware
oder Gips benutzt. Styrodurplatten kbnnen ebenso mit Epoxid- Harzen
flachig verklebt werden. Styrodur reagiert nicht ganz so heftig wie
Styropor auf Losemittel. Deshalb ist der allzu beliebte Sekundenkleber
nicht geeignet.

- Spachteln: Spachtel auf Polyester- Basis sind nur bedingt geeignet.
Aber auch hier gibt es mittlerweile Spezial-Leichtspachtel im Handel.

* Polycarbonate

Polycarbonate sind sythetische Polymere aus der Familie der Polyester.
Bekannt sind die Namen: Makrolon, Lexan oder Calibre. Das Material ist
glasklar, einfarb-, schweil3- und klebbar. Es besitzt eine hohe
Schlagzahigkeit. Es wird meist nur dort eingesetzt, wenn andere
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Kunststoffe zu weich, zu zerbrechlich, zu empfindlich in der Oberflache
sind, oder nicht klar genug sind. Im Modellbau ist es der Baustoff fir
Karosserien. Deshalb beschranke ich mich hier mal auf die Bearbeitung
von Lexan

- Schneiden: Es kann bequem mit einem Cutter geschnitten werden. Auf
dem Markt sind speziell fir das Beschneiden von Karosserien geeignete
Scheren mit gebogenen Schneiden erhaltlich, die das Bearbeiten
erheblich bearbeiten.

- Sagen: Sagen Sie das Material ohne Warmeentwicklung, sonst verklebt
das Material hinter dem Schnitt wieder und hinterlasst eine unsaubere
Schnittflhrung mit verschmolzenden Sagespanresten.

- Feilen, Schleifen: Schnittkanten, Sagekanten kdnnen mit groben und
feinem Schleifpapier nachgearbeitet werden.

- Maschinenarbeit: Maschinelles Bearbeiten sollte immer mit kleinen
Drehzahlen und langsam zur Vermeidung von Hitzebildung erfolgen

- Schleifen: Ist mit Schleifpapieren ohne weiteres mdglich

- Entfetten, Saubern: Aceton l6st dieses Material auf und erblindet.
Reinigen Sie die Karosserien mit handelsiublichen Spulmitteln.

- Kleben : Die Kleber sollten Losemittel frei sein. Hier gibt es im Handel
Kunststoffkleber (L530), der glasklar aushartet. Sekundenkleber ist nicht
geeignet.

« GFK

Glasfaserverstarkter Kunststoff, kurz GFK, ist ein Faser-Kunststoff-Verbund
aus einem Kunststoff (z. B. Polyesterharz, Epoxidharz oder Polyamid) und
Glasfasern.

GFK ist auch unter der Bezeichnung Fiberglas bekannt.

Im Modellbaubereich werden alle Faser- verstarkten Kunststoffe in den
grol3en Topf GFK geworfen, was nicht ganz richtig ist. Als Verbundstoff
wird normalerweise entweder Polyesterharz (in Europa fur Bootsrimpfe
immer weniger) oder Epoxidharz verwendet.

Eigenschaften und Anwendungsgebiete

Glasfaserverstarkter Kunststoff hat einen relativ niedrigen
Elastizitditsmodul. Selbst in Faserrichtung liegt er unter dem von Aluminium.
Bei hohen Steifigkeitsanforderungen ist glasfaserverstarkter Kunststoff
daher nicht geeignet. Ein grol3er Vorteil der Glasfaser liegt jedoch in der
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hohen Bruchdehnung. Diesen Vorteil kann der GFK im Modellbau gerade in
der Erstellung von Rimpfen zur Wirkung bringen.

Bei Einsatz einer geeigneten Gewebestruktur zeigt der GFK ein
ausgezeichnetes Korrosionsverhalten. Dies macht ihn zu einem geeigneten
Werkstoff fur Behalter im Anlagenbau oder eben auch fir Bootsrimpfe.
Die, verglichen mit kohlenstofffaserverstarktem Kunststoff, hohe Dichte
spielt da keine so grof3e Rolle.

Die gute elektrische Isolationswirkung ist bei unseren Rumpfen ein weiterer
Vortell.

Glasfasern werden entweder in Gewebestrukturen, und da als
Kdperbindung oder als Leinenbindung , oder als Fasermatten ( sog.
Sauerkraut), bekannt als Beigabe bei Karosseriereparatursets, angeboten.
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Glasfaser- Matte ( Quelle Internet) Glasfasergewebe, Koperbindung( Quelle Interent)

Die Verarbeitung ist augenscheinlich recht einfach, bedarf aber einiger
Ubung. Dariiber hinaus sollte man sich, bevor man sich mit dem Rumpfbau
beschaftigt umfangreich informieren, was die Arbeitsgédnge und
erforderlichen Materialien angeht.

Es soll auch an dieser Stelle nicht verschwiegen werden, dass es Uberaus
ratenswert ist sich in die Verarbeitungshinweise der Kunststoffe und die
Sicherheitsrichtlinien genauestens einzuarbeiten, wobei es da erhebliche
Unterschiede in der Wahl des Kunststoffes gibt. Gern gesehen sind die
Glasfaser verstarkten Epoxidharz- Rimpfe oder sogar die mit Aramid- oder
Carbon- Fasern hergestellten Exemplare.

Die Weiter- Verarbeitung der so erstellten Materialien erklart sich wie folgt:
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- Schneiden: Es kann nur mit erh6htem Kraftaufwand geschnitten
werden. Besser ist der gebrauch von Mini- Flexscheiben aus dem
Hobbybereich. Platten mit einer Dicke von bis zu 1,5 mm lassen sich
noch einigermal3en bequem mit einer Blechschere bearbeiten. Dinne
Bootskorper lassen sich aber auch mit Modellbau- Scheren oder
Cuttermesser zumindest Ortlich zuschneiden.

- Sagen: Das Material kann mit Feinsagen oder mit Kreissagen bearbeitet
werden.

- Feilen, Schleifen: Schnittkanten, Sagekanten kdnnen mit groben und
feinem Schleifpapier nachgearbeitet werden.

- Maschinenarbeit: Maschinelles Bearbeiten stellt kein Problem da, ist
sogar bei gro3eren Dicken (ab 2mm) zum Teil ratsam.

- Schleifen: Ist mit Schleifpapieren ohne weiteres mdglich, Nass- oder
Trockenschliffe.

- Entfetten, Saubern: Aceton l6st dieses Material nicht auf und kann ohne
Einschrankungen benutzt werden.

- Kleben : Mit Sekundenkleber zum Fixieren und 24h-Epoxihharz mit
Fasergewebe zum flachigen Verbinden ergibt eine dauerhafte und
kraftschliissige Verbindung. Die Klebestellen sollten rau und fettfrei
sein. Es gibt genug Klebstoffe, die fir GFK geeignet sind. 5 min-
Epoxidharz-Verklebungen sind nicht so dauerhaft, weil sie nach
gewisser Zeit versproden.

Kohlegewebe (Carbon) Aramidgewebe (Kevlar)

Kohlefaser (Carbonfasern) weisen im Vergleich zu Glasfasern eine
bedeutend hohere Festigkeit und Steifigkeit auf. Darum werden sie vor
allem fur steife und leichte Bauteile verwendet. Die Dauerfestigkeit bei
dynamischer Belastung ist besonders gut, die Warmeausdehnung ist
gering.

Kohlefasern sind elektrisch leitfahig. (Antennen usw. nicht im Bereich von
Kohlefasern verlegen.)
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Kohlefasergewebe ( Quelle Internet) Kohle- Aramid Gewebe ( Quelle Internet)

Aramidfasern, auch Kevlar genannt, zeichnen sich durch hohe Zahigkeit,
Schlagfestigkeit- und Abriebfestigkeit aus. Sie besitzen die hochste
gewichtsbezogene Zugfestigkeit. Weitere Eigenschaften sind das gute
Dampfungsvermogen ( Schutz fur schlagbeanspruchte Teile), eine
hervorragende chemische Bestandigkeit sowie die Nichtflammbarkeit.

Es werden auch Carbon- Aramid-Mischgewebe angeboten. Diese sollen
die hohe Steifigkeit der Cabonfaser mit der Zahigkeit des Aramids
kombinieren.

Fur das Zuschneiden der Gewebes sollte eine microverzahnte Schere
verwendet werden.

Die mechanische Bearbeitung des ausgeharteten Aramid-Laminats ist
jedoch auf Grund seiner Zahigkeit sehr schwierig

2.13.2 Harze und Kleber

Sie bendtigen:

-24 Std Epoxid- Harz- Gebinde

-5 min Epoxid-Harz- Gebinde

-Flaschchen Sekundenkleber (Es gibt
3 versch. Viskositaten, zu Beginn
kommt man mit der mittleren
Viskositat aus)

-Flasche Schraubensicherungslack

-Uhu Endfest 500 fur hochfeste
Verklebungen

-Stabilit Express zum Verkleben von
ABS

-Kleines Gebinde Loctite hochfest fur
extrem hochfeste Verbindungen

-evtl. 1 Tube klar aushartender Kleber
( z.Bsp. L530) fur Klarsichtkanzeln
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2.13.3 Kleberzubehor

Hier sind aufzufuhren:

- 4- 5 einfache Borstenpinsel fir
das Aufbringen der Harze

- Zahnstocher fur das
Aufbringen des
Sekundenklebers evtl.

- Tesafilm und diinnes
Malerkrepp zum Abkleben

- Nassschleifpapier zum
Schleifen

-1 Paket Glasfaser-Gewebe
mittlerer Starke ( 163gr) in
Koperbindung

Sehr schnell werden Sie merken, dass diese Auflistung nicht vollstandig ist.
In meiner Werkstatt finden Sie dartiber hinaus nattrlich noch einige Dinge
mehr, die recht nitzlich sind.

Auf jeden Fall werden Sie sich wahrscheinlich eine Dose Aceton aus dem
Baumarkt besorgen. Die Apotheken und Drogerien fihren dieses
Losungsmittel selbstverstandlich auch. Nur der Preis.....

Aceton ist gegen bzw. fur alles. (Also so in etwa wie Heilerde auch gegen
alles hilft.)

Aceton kann man zum Verdinnen nehmen, zum Saubern der Epoxid-
Harz— Pinsel, zum vorsichtigen Reinigen der durch Klebstoff versauten
Oberflachen aller Art. (Fliesen, Holz, und nattrlich auch Kunststoff, aber
Vorsicht: Aceton greift Kunststoff an!!). Ein Nachteil hat Aceton. Es ist sehr
flichtig. Ist das Pinselreiniger- Glas nicht ganz dicht, fallen diese trocken
und harten aus.

Ubrigens: Mit Aceton kann man ABS kleben, Styropor auflosen, Styrodur
entfernen.......

Was sie auf jeden Fall ganz dringend brauchen: Kiichenkrepp. Zum
Saubern, Abwischen, Abdecken, Uberkleben mit Malerkrepp usw..
Kuchenkrepp nehme ich tbrigens lieber als Folien. Folien sind zwar
wasserdicht und durchsichtig, was manchmal auch von Vortell ist, aber die
Folien sind nicht saugfahig. Saugfahiges Abdeckmaterial verhindert so
manche Schmiererei.

Dann ,brauchen” Sie alte groRere Tucher zu Abdecken, Unterlegen,
Einwickeln..... Da bietet sich alles an, was im Haushalt nicht mehr
gebraucht wird. Nur Flusen sollte der Stoff nicht.
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Zum Schutz gegen Korrosion und zum
Schmieren der Wellenanlage hat sich
WD 40 bestens bewéahrt. Damit nicht
die ganze Gegend bzw. das gesamte
Wohnzimmer bei Wartungsarbeiten
einnebeln wird, fulle ich ein Teil in ein
Filmddschen. Jetzt kann ich M6bel-
schonend mit einer kleinen Einweg-
Spritze WD 40 aufziehen und geziehlt
aufbringen.

Einwegspritzen sind auch ganz hilfreich bei der Verarbeitung von
Sekundenkleber. Da die in den Modellbauldden erhaltlichen Flaschchen
sehr schnell verstopfen, kann man den ,Zacki* auf eine Spritze ziehen.

Die Nadel verstopft zwar auch recht schnell. Sie kann aber mit einem
Feuerzeug durch Erhitzen sofort wieder frei gebrannt werden. Die Nadel ist
auch sehr hilfreich bei gewtinscht gezielter und sparsamer Anwendung des
Sekundenklebers. Endlich kein Rumsauen mehr!

2.13.4 Abdichtungen fiur Bootsdeckel

Zum wasserdichten Abkleben des Deckels fir den Fahrbetrieb besorgen
Sie sich hochwertiges Isolierband oder Klebestreifen (Tesa) oder Cellpack,
was sich sehr gut bewahrt hat. Die Praxis hat gezeigt, dass nur das Original
der am Markt befindlichen Klebefilme tatsachlich geeignet ist. Achtung: So
gut wie sich Cellpack als Klebestreifen bewahrt hat, besitzt es doch einen
Nachteil. Bei extremen Sommer- und Wintertemperaturen lasst die
Klebekraft nach. Also Klebeband nie extremer Sonneneinstrahlung und
Kélte aussetzen.

Spatestens jetzt werden Sie sich die Frage stellen, ob es keine bessere
Alternative zum wasserdichten Verkleben der Boote gibt. Nattirlich gibt es
da Alternativen. Diese werden aber allesamt nur sehr selten ausgefuhrt.
Die bei den Modellen der Firma Graupner schon mal eingesetzten
Schiebeluken funktionieren auch ganz gut, bewahren sich aber nur, solange
die Moosgummidichtung intakt ist. Treten Auflosungserscheinungen im
Material auf, wird der Rahmen undicht. Das Moosgummi kann nicht
ausgetauscht werden, da es laut Bauanleitung in den Rahmen eingeklebt
wird. Also wird danach wieder mit Tesa abgeklebt, oder mit Vaseline als
Dichtmittel nachgeschmiert.

Wasserdichte Verschraubungen werden auch durchgefuhrt, sind aber fur
unsere kleinen Mono | Boote zu schwer und fallen als L6ésung heraus.
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2.14 Bootsstander

Aus folgenden Teilen kann man sich einen zumindest praktischen
Bootsstander bauen:

Sperrholzreste d ca. 4 mm

Holzleim und Spax- Schrauben.

Oder Sie erwerben eine Mehrzweck- Holzkiste aus dem Hobbymarkt
oder....oder...oder.

Vergessen Sie aber nicht die Bootsauflage zu polstern. Das schutzt vor
Kratzern und Beschadigungen.

2.15 Gerate

Aller Anfang ist teuer, deshalb sollte man sich erst mal beschranken.
Spater kann man dann immer noch nachristen.

2.15.1 Ladegeréat

Hier reicht erst ein Universalladegerat fur alle Akkus mit Nickel- Technik.
Dazu werden die Ladekabel mit den passenden Steckern benotigt. Das
Ladekabel fur die Motorakkus kénnen Sie sich selbst bauen. Das
Ladegerat sollte einen Anschluss mit einer Ladekapazitat von mind. 700
mAh/h besitzen.

Fur diesen Rat werden mich so manche Rennbootfahrer lynchen wollen.
Denn nichts im Rennboot ist wichtiger als gute Akkus, um die gesamte
Technik voll ausschépfen zu kdnnen. Daher befinde ich mich an dieser
Stelle in der Zwickmuhle, da man fiir die Akkutechnik sehr viel Geld
ausgeben kann, dass zwar sinnvoll angelegt ist, aber nur dann, wenn das
Hobby auch ausgebt wird.

2.15.2 Schnell- Lader

Sind sie sich also unsicher, ob das Hobby das richtige flr Sie ist, sollten Sie
auf ein Schnell-Ladegeréat zuerst verzichten. Befolgen Sie diesen Rat,
kommt der Einsatz von Lithium Technik auch erst einmal fur Sie nicht in
Betracht.

Und: Sie mussen dann aber fir das Laden etwas Geduld mitbringen.
Rechenbeispiel fur Akku Sanyo 2000

Akku- Kapazitat ca. 2100 mAh

Ladestrom 700 mAh/h

benotigte Ladedauer 2100 x 1,4/700 =4 h 12 min

Tipp. Die Akkus sind geladen, wenn sie handwarm sind.
Laden Sie die Senderakkus hochstens mit dem 1- fachen der angegebenen

Kapazitat. Das verkraften diese Akkus, auch wenn die Hersteller etwas
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anderes angeben. Eine Garantie dafir ibernehme ich aber nicht.

z. B. Akkukapazitat: 700 mAh Ladestrom max. 700 mAh

bendtigte Ladedauer. 700x 1,4 1 700 =1 h 24 min

Sie bendtigen also fir das Laden eines Satzes Fahrakkus und der
Senderbatterien ca. 6 Std.

Ein Schnell- Ladegerat fur die Fahrakkus zusatzlich reduziert lhren
Zeitaufwand auf 1 h 24 min. Sie missen also entscheiden: Geld oder Zeit!

Ein elektronisches Ladegerat kostet ca. 120,- €, das zus. bendtigte
stabilisierte Netzteil noch einmal ca. 60,- €. Alle kleineren Ladegeréte
werden bei ernsthafter Hobbyaustbung schnell zu klein.

Nur sollten Sie einen Rat befolgen:

Wenn Sie in technische Gerate investieren, sollten Sie gleich verniinftig
kaufen. ,Zweimal gespart ist weggeschmissen Geld".

Warten Sie lieber mit lhrer Investition und kaufen Sie dann ein wenig
grof3zugiger in der Kapazitatsauslegung der Geréate. Ein wenig
Leistungsreserve nach oben entpuppt sich sehr schnell als richtige
Kaufentscheidung, da die Anspriche bei intensiver Hobbyausibung sehr
schnell steigen werden.

Zusatzlich sollten Sie das Ladegerat so wahlen, dass Sie in der Wahl des
Akkutyps frei sind, das bedeutet, dass ein neues Ladegerat auf jeden Fall
auch fur Akkus der Lithium Familie, also Lipos und LiFePo geeignet sein
sollte. Beriicksichtigen Sie auch die Mdglichkeit des Balancierens von Li-
Akkus.

Einfachlader Ladestation mit Geraten versch. Hersteller
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2.15.3 Entladestation

Diese ist zwar dringend erforderlich
fur das Entladen der Fahrakkus mit
Ni-Technik nach jedem Gebrauch,
sie ist aber relativ glinstig selbst
herzustellen. Hierzu bendétigen Sie
eine Autobirne, etwas Kabel und 1
Paar Goldstecker. An die Birne
werden vorsichtig die Kabel gel6tet. .
So haben Sie ohne grof3en Aufwand
einen Verbraucher mit 50 Watt, der
Ihren vollen 7 Zellen Akku etwa in
0,5 Std. entladt.

Selbstbau- Entladestation fur 600W Entladeleistung

Die Goldstecker kommen an die Kabel. Die Akkus sind entladen, wenn bei
angeschlossener Entladestation die Birne fast nicht mehr leuchtet. Haben Sie
einen Spannungsmesser, entladen Sie bis 0,8V/Zelle bei Nicad oder 0,85 Volt/
Zelle bei NimH- Akkus, Akkus neuerer Generation sollten bei 1,0V
abgeklemmt werden.

Beim Einsatz der neuen Li- Technik benétigen Sie im Prinzip keine
Entladestation.

Alle anderen Gerate brauchen Sie erst mal nicht. Wie Sie spater aufriisten,
werden Sie lhren Bedurfnissen entsprechend entscheiden kénnen.

2.16 Werkzeug

Auch hier brauchen Sie nicht viel.

Es ist meist eine kleine Werkzeugkiste in jedem Haushalt vorhanden, in dem
allerhand Ntzliches vorhanden ist. Folgende Werkzeuge sollten aber
vorhanden sein. Falls nicht, besorgen Sie sich diese Teile ruhig ohne
schlechtes Gewissen aus den Grabbeltischen der Heimwerkermarkte.
Naturlich ,arbeitet' ein qualitativ hochwertigen&erkzeug besser und lasst sich
besser handhaben, aber zum Anfang brauchen Sie Kegh- Tec- Schmiede. In
diesem Fall hat Ihr Finanzminister einmal RechilaB&n Sie Ihr Budget nicht mit
hohen Kosten fir Werkzeug und Maschinenpark. Dagéiafir spater. Wenn Sie
dann aber entscheiden, Ihr Werkzeug zu ergéanzhie Qualitat geboten sein, da
ordentliches Werkzeug das Material und die Nenestdobbybetreibers schont.
Benaotigt werden:

PUK- Sage

( Mini- Bugelsage)

Schlusselfeilen- Satz
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Kreuzschraubendreher in zwei
versch. Grol3en (eher kleine
GrofRRen)

Schlitzschraubendreher in zwei
versch. Grol3en (eher kleine
GroRRen)

Lotkolben mit mind. 60 Watt
Leistung; Elektroniklot
Vater's Bohrmaschine oder die des

Nachbarn oder Mini-Mot.

Bohrer der Durchmesser 2; 2,5; 3;
4; 3,5; 6 mm (gibt es guinstig
als Stahlbohrersatz)

Mutter‘'s Turbo-Fo6n oder Vater's
Heilluftfon

Blechschere

Haushaltsschere

Geodreieck und MaRRband

Spitzzange

Kombizange

Satz Inbusschliissel, insbes. die
ganz kleinen Groéf3en

Mini- Brenner ( Feuerzeug-Gas-
Brenner

GréRere Maschinen kann man sich
erst bestimmt vom Nachbarn
oder Bekannten leihen.
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Vor dem Start ( Quelle: siehe Bildlogo)
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2.17 Kostenkalkulation

Voraussetzung: Birsten- Motor, Blrstenregler,
gunstiger 7er Pack Ni-Zellen, einfache 40MHz-Fernsteuerung

GFK- Modelle der Kleinanbieter ( alle Preise in Eur  0)

Schale 70,00
Welle 25,00
Ruder 20,00
Motor 25,00
Regler 40,00
Fernsteuerung 80,00
Antenne 5,00
sonst. Material 25,00
Fahr Akku 25,00
Empfangerakku 10,00
Senderakku 20,00
Klebstoff 20,00
Farben 20,00
Summe 385,00
Schnellbaukasten

Baukasten 80,00
Antriebs-Set 50,00
Regler 40,00
Fernsteuerung 80,00
Antenne 5,00
sonst. 10,00
Fahrakku 25,00
Empfangerakku 10,00
Senderakku 30,00
Klebstoff 20,00
Farben 20,00
Summe 370,00
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2.18 Zeitkalkulation

1.Tag: Lotarbeiten

Ermittlung der Lage aller Komponenten im Boot
Entstdrung des Motors

Kabel und Stecker fir Motor

Kabel und Stecker fir Drehzahlsteller

Anfertigen der Komponenten des Not-Aus

Falls erforderlich: Anfertigen Stecker und Kabelbaum ftr
Empfangerstromversorgung

Falls nicht vorh. : Anfertigen des Akkupacks

2. Tag: Flutkanal

Anfertigen der Flutkanalschablone falls nicht vorhanden
Zuschneiden und Anpassen des Schotts

Einlaminieren des Schotts

3.Tag.
Einfrasen der Offnung im Heckspant
Dichtigkeitstiberprifung des Flutkanals

4. Tag: Einbau Antrieb

Bohren aller Locher und Offnungen in die Rumpfschale
Anfertigen des Motorspantes

Einbau der gesamten Antriebseinheit

5.Tag

Erstellen der Wasserkihleinheiten

Einlaminieren der Wasserkuhlrohrchen im Rumpfboden
Einlaminieren der Antriebseinheit

6. Tag Einbau Ruderanlage

Anfertigen der Servohalterung

Einkleben der Rohrdurchgénge fir Ruder und Wasserkihlung
Montage des Seitenruders

Montage der Anlenkungen

7. Tag Einbau der Elektronik
Einbau der Wasserkihlung
Einbau des Not-Aus

Einbau des Empfangers
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Einbau des Drehzahlstellers
Einbau der Empfangerstromversorgung

8. Tag Probe

Probelauf und Prifen aller Komponenten
Einbau der Antenne

Anfertigen des Modellstéanders fir Transporte

9. Tag Jungfernfahrt
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Anhang 1: Raceboat- Slang

Lassen Sie sich nicht entmutigen, wenn Sie zufallig bei einem

05.01.2009

.Fachgesprach“ zweier Raceboater Mauschen spielen und Sie nichts, aber
auch gar nichts verstehen.
Hier sind einige Hilfen:

Abkurzungen und Raceboat- Slang

Akkus reinschitten

eine grof3e Anzahl von Akkus

anschliel3en
ARTR almost ready to run
bauer Klaus Fa. Conrad
BEC Battery Eliminator Circuit
befeuern mit Akkus bestlicken

Beratungs- Resistenz

Keine Beratung annehmend

Biene

Turbine

Blech- Dose Birsten-Motor glinstiger Bauart, ahnlich
Graupner Speed Serie

Bucht e- bay

Burste herkémmlicher Motor

Carboner Karbon- Propeller- gemeint sind die
Props der Graupner Serie 2318.xx bzw.
2317.xx

CAT Catamaran

Cellshield Produktname einer Lipo- Einzelzellen-
Spannungsiberwachung

China- Béller -(Kracher)

BI- Motor billiger asiatische Produktion

Cola- Dosen grof3e leistungsfahige BI- Motore;
ursprunglich die 30er Serie der Fa.
Lehner

CWK Carbon- Wellenkeil

DD Dog Drive

dicke Backen machen Lipos blahen sich

die Fische besuchen abtauchen

Dosenakku

NiMH- Akkus, meist der Gro3e Sub-C

Drift ( Zellendrift)

Spannungsabweichung zw. Eintelnen
zellen eines Akkupacks

einwerfen Akkus in das Boot installieren

FET Feldeffekttransistor

fettich fertig

Flex biegsame, flexible Welle

fliegen lassen sehr frei abgestimmte Gleitphase
Fluglage Lage des Bootes in der Gleitpgase
Fon Turbine
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Funke Fernsteuerung
galoppieren Auf und ab wippen
Gebrauchtmotor Motor der Fa. Neu
Goldi Goldstecker

Hans bei Fa. Lehner
hartes Wasser Eis

Hasi & Mausi Hydro & Marine

Hebel auf den Tisch

Der Fernsteuerbedienhebel fur
Gasgeben wird sofort auf Vollgas
gestellt

Heulboje Funktionsboot mit Sirenenfunktion
Héhenruder Trimm- Klappen

Holzkrokodil Ast im Wasser

iba e- bay

jaf Just for fun-nur so zum Spald

JN Jan- Nicolas; rc-raceboats.de

Joghurt- Becher

Rennboote aus ABS

Kapt'n Chaos

jemand, der nicht gut fernsteuern kann

Kleiderbugel Outrigger

Kondi Kondensator
Kraftwerk Ladegerat

Kibel groReres Modellboot
Lipo Lithium Polymer- Akku
Lipo- saver Lipo- Einzelzellen-

Spannungsiberwachung

Lipo- Toaster

Lipo- Heizkoffer

LMT Lehner- Motoren-Technik
Loa Lange Uber alles
Matte Glasfasergewebestlck

Mause- Klavier

kleine Programmierschalter

MD

Mini Drifter

Metaller Propeller aus Metall

Miefquirl Lifter fir Motoren oder Regler

Newbie Anféanger

Nixx Akkus auf Nickel- Basis, meist NiMH

Noob Jemand, wie ich

Ohr Propellerblatt

Ohr abwerfen Propellerblatt abbrechen

Ohr anlegen Propellerblatt verbiegen

Old Heiner Fa. Heiner Gundert

Oliver Herr Siess; Fa Hydro & Marine

Parallel- Universum anderes Forum gleichen Themas

Pletti Motoren der Fa. Plettenberg

Postkarte Bl- Regler fur hohe Beanspruchungen;
Urspriinglich die Regler future 32.175
und future 40.160 der Fa. Schulze

Prog Card Programmierkarte fiir einen bl- Regler
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PS Fa. Prop shop

PT Power- Trimm

Raucher- Boot Cigarette

Rechler Regler

Rooster Wasserschweif von Oberflachenprops
RTR Ready to run, aus der Schachtel

fahrfertig

Russen- Garn

Glasfasergewebe minderer Qualitat

Sauerkraut

Glasfasermatten

SAW

Straight away

Schonschiffchen

Funktionsboot

Schrott am Weier

SAW- Wettkampf

Senkrechtstart Das Boot stellt sich senkrecht bei zu
forschem Anfahren

SP Schwerpunkt

Strippengedoéns unordentlich velegte Kabelfiihrung
einschl. zu langer Kabelanschliisse

tacho Uhr oder tats. Geschw. Messer (GPS)

Tapete Planunterlage

tapezieren lackieren

Tastaturfahrer Jemand der gerne in Foren tétig ist,
dessen Kompetenz aber angezweifelt
wird

TF Turn Finn

Titanic machen Das Boot geht unter

Treibholz Funktionsboot

Treibling Motor

Trim- Tabs Trimm- Klappen

Tutenakkus Lithium- Polymer- Akkus

U- Boot zu schweres Boot durch die
Anwendung zu groRRer Motoren und
hoher Akkumengen

Vibs Vibrationen

Waki Wasserkuhlung

Wanderboje Funktionsboot, langsames Rennboot

Wanderpokal Wanderpokal

Wheelie Das Boot stellet sich beim Anfahren
senkrecht mit anschlielendem Salto-
Ruckwarts

WK Wasserkihlung

Wuchti Auswuchtgerat fir Propeller

Zapfchen U- Boot
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