»Skeletor«, ein Wesen aus ei-
ner Science-Fiction-Welt,
sitzt unter einer Glaskuppel in
seinem Fahrzeug FLUTOR 5
und steuert einen auf den er-
sten Blick merkwirdigen
Kurs: Er taucht mit seinem
Fahrzeug wie mit einem U-
Boot unter, um dann aber mit
zunehmender Geschwindig-
keit an die Wasseroberflache
durchzubrechen. An der
Oberflache verhalt sich das
Fahrzeug dann rennbootar-
tig, wobei aus den beiden
Auspuffrohren Wasser aus-
stromt.

DaB dies nicht etwa die Einlei-
tung zu einer neuen Science-
Fiction-Story ist, sondern
ganz konkrete Vortiberlegun-
gen zu unserer 5. Eigenkon-
struktion waren, wird sich
bald zeigen. Fehl- und Rick-
schlage wollen wir dabei
auch nicht verschweigen,
denn bekanntermaBen kann
hieraus am meisten gelernt
werden.
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EXPERIMENTE

Planungsiiberlegungen

Die Frage, wie das Boot denn
nun aussehen sollte, das so-
wohl als U-Boot wie auch als
Rennboot laufen sollte, ergab
sich dann aus folgenden
Uberlegungen: Ein Rennboot
hat im allgemeinen wenig
Tiefgang, es muB daher sein
ganzes Gewicht auf eine rela-
tiv groBe Auftriebsflache ver-
teilen. Man erreicht dadurch,
daB ein Rennboot bei ent-
sprechender Motorisierung
schnell seinen erwiinschten
Fahrzustand — namlich den
des Gleitens - einnehmen
kann. Ein U-Boot dagegen ist
meistens lang und schlank
gebaut, mit relativ viel Tief-
gang. Es ist als reines Ver-
dréangungsboot mit moglichst
geringer Stirnflache konstru-
iert.

Beide Bootstypen trennen of-
fensichtlich konstruktive Wel-
ten, trotzdem wollten wir ver-
suchen, einen KompromiB zu
finden. Warum sollite ein
Rennboot, wenn es geni-
gend abgedichtet ist, nicht
auch bei Unterwasserfahrt
als Verdranger laufen kon-
nen? Dazu miBte es nur ge-
nugend schwer sein, und der
Restauftrieb miBte mittels
geeigneter Tiefenruder dyna-
misch Uberwunden werden.
Die Form des Bootes sollte
eine im Zusammenspiel mit
der Geschwindigkeit unter-

stlitzende Wirkung auf den
Abtauchvorgang, aber auch
auf den Auftauchvorgang
ausuben. Ein kraftiger E-Mo-
tor war also eine wichtige Vor-
aussetzung.

Damit waren die wesentli-
chen Randbedingungen ab-
gesteckt, und die Konstruk-
tion im MaBstab 1:1 konnte
beginnen. Wir rechneten mit
ca. 8-9 kg Fertiggewicht, da-
von fur Akkus ca. 4-5 kg, fir
den Bootskorper 2,5 kg und
fur Sonstiges ca. 1,5 kg. Nach
mehreren schlechten Erfah-
rungen hinsichtlich des Fer-
tiggewichtes wollten wir zur
Sicherheit einen Bootskérper
konstruieren, der mind. 12 kp
Auftriebskraft erzeugen
konnte. Das Boot sollte aus
4-mm-Sperrholz erstellt wer-
den und moglichst einfach
und schnell zu bauen sein.

Wir haben den Bootskorper
spantenlos konstruiert, wo-
bei sich der Bootskdrper le-
diglich aus sieben einzelnen
Sperrholzplatten zusammen-
setzt. Die endgiiltigen Ab-
messungen wurden nach
einigen Verdrangungsberech-
nungen gefunden. Die Haupt-
abmessungen betragen: 1 m
Lange, 0,5 m Breite und 7 cm
Tiefe am Spiegel. Die Wasser-
linie sollte so verlaufen, daB
vorn ca. 5 mm und hinten ca.
15 mm Bootsliberstand er-
reicht werden. Als besonde-
ren Gag haben wir zwei Aus-
puffronre vorgesehen, die

zum Unterwasserteil hin offen
sind und die bei Uberwasser-
fahrt durch ihre Schragstel-
lung hinten Wasser aussto-
Ben sollten. Eine groBe
Klappe im Oberteil sollte fir
eine gute Zuganglichkeit sor-
gen, so daB alle Einbauteile
problemlos  unterzubringen
sind.

Die Zeit zwischen Weihnach-
ten und Neujahr nutzten wir
fur den Bau. Unsere Werk-
stattausstattung ist eher be-
scheiden, auBer dem Ubli-
chen Werkzeug besitzen wir
lediglich eine Stichsédge und
eine Bohrmaschine mit Bohr-
stander und Schieifteller.
Diese Grundausstattung ist
aber durchaus ausreichend,
um Modellbau in dieser Form
betreiben zu kbnnen.

Zunachst wurden die Abmes-
sungen der sieben einzelnen
Platten vom Plan auf die
Sperrholzplatten Gbertragen,
diese anschlieBend ausge-
sagt und mit der Schmirgel-
scheibe die Schnittflachen
grob geglattet.

In die obere Decksflache ist
eine groBe Decksdffnung ein-
geschnitten. Die Decksflache
wurde plan hingelegt und der
Spiegel mit wasserfestem
Holzleim angeklebt, wobei
eine im Innenteil angebrachte

Dreiecksleiste flir zusatzli-
chen Halt und den nétigen
90°-Winkel sorgte. Die einzel-
nen Bodenplatten sind ge-
maB ihrer Einbaulage an den
Enden entsprechend winklig
zugeschliffen,  gegenseitig
angepaBt und ebenfalls mit
Holzleim aufgeklebt.

Fur die notige stabile Ausrich-
tung der Platten bis zum Ab-
binden des Klebers sorgten
entsprechend viel Kreppkle-
beband sowie untergelegte
Abstandstticke. Die Klappe
flr das Oberteil wurde ausge-
sagt und mit 10 mm x 10-mm-
Leisten innen umlaufend ver-
starkt, danach konnte der
Ausschnitt fir die Plexiglas-
kuppel eingearbeitet werden.
Die obere Decksflache haben
wir im Bereich der Klappe ent-
sprechend mit 10 mm x 15-
mm-Leisten verstarkt und die
Klappe so angepaBt, daB die
beiden hinten angebrachten
Scharniere ein leichtes Off-
nen der Klappe gewahrlei-
sten. Noch offene Ritzen im
Bootskorper wurden mit 2 K-
Autospachtel geschlossen,
danach wurde alles sauber
verschliffen.

Die Ausschnitte flr die beiden
Auspuffrohre wurden nach-
traglich groBzigig eingear-
beitet und die Auspuffrohre
(Ubrigens normale PVC-Ab-
fluBrohre, innen 30 mm @)
schrag von hinten im Winkel
von ca. 30 ° eingesteckt. Mit
2K-Kleber sind die Rohre fi-
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xiert. Nach dem Ausharten
des Klebers saBen die Rohre
aber leider nicht fest und
konnten leicht nach hinten
herausgezogen werden. PVC
mit Holz wasserdicht zu ver-
kleben ist fast so gut wie aus-
geschlossen, wie einige Kle-
beversuche gezeigt haben.
AuBer Silicon-Kleber hielt
nichts, der ist aber leider zu
elastisch, um in diesem Fall
verwendet werden zu kén-
nen. Es muBte uns also etwas
einfallen, um den Bootskor-
per trotzdem dicht zu bekom-
men.

Im Bereich der durchgesteck-
ten PVC-Rohre haben wir da-

Blick ins Innere. Gut erkennbar die Antriebskomponenten, die
aufklappbare Zugangsluke und der Lenkhebel fiir das vordere
Tiefenruder
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her innen den Bootskorper
mit fest verklebten Holzbrett-
chen einfach abgeschottet.
Diese Abschottung wurde
dann mit PU-Hartschaum
ausgeschaumt. Nach Aushar-
ten des PU-Schaumes saBen
dann die Rohre fest, was aber
weniger auf die Klebewirkung
des PU-Schaumes zuriickzu-
fihren war (er halt namlich
auch nicht auf PVC), sondern
darauf, daB der PU-Schaum
das PVC-Rohr so fest um-
spannt, als ware es in einen
Schraubstock eingespannt.
Die unten (berstehenden
PVC-Rohre konnten jetzt ab-
gesagt und plangeschliffen
werden. Kleinere Ritzen an
den StoBstellen der Rohre
wurden mit 2K-Autospachtel
abgedichtet und verschiliffen.
Zur Sicherheit gegen Zug und
Druck sind die Auspuffrohre
mit jeweils einem 6-mm-
Rundstab am Spiegel abge-
stitzt.

Jetzt konnten die Antriebs-
welle (kugelgelagert) und die
Rohre fiir die Tiefenruder, Sei-
tenruder sowie fiir die Was-
serkihlung von Motor und
Leistungsendstufe des Fahr-
treglers eingebaut werden.
Danach wurde der Bootskor-
per innen und auBen mit Ep-
oxidharz gestrichen, das gibt
dem Bootskérper die nétige
Endfestigkeit und schiitzt das
Holz vor Wassereinbruch.

Dank der einfachen Konstruk-
tion haben wir zum Bau des
Bootskdrpers lediglich 4 Tage
einschlieBlich der erforderli-
chen Endschleifarbeiten be-
notigt.

Einbauten

Ein kraftiger 12-V-Motor vom
Schrottplatz — er versah ehe-
mals als Liftermotor seinen

Dienst — wurde fluchtend zur
Antriebswelle mit Silicon-Kle-
ber eingesetzt. Zur spateren
Kihlung des Motors hatten
wir zuvor ein 4-mm-Alurohr
fest um den Motor gewickelt
und verklebt. Eine starre Ver-
bindung zwischen Motor und
Antriebswelle ist trotz der ela-
stischen Lagerung des Mo-
tors in Silicon nicht zu emp-
fehlen. Obwohl ein einwand-
frei fluchtendes Verbindungs-
rohr eingebaut war, entstan-
den Vibrationen und Laufge-
rausche, die wir erst beseiti-
gen konnten, nachdem das
Verbindungsrohr durch eine
Powergrip-Kupplung (siehe
SM 11/87) ersetzt worden
war.

Zunachst war vorgesehen,
den Motor mit 24 V zu betrei-
ben. Wir hatten keine Daten
Uber den Motor, aber Probe-
laufe im Leerlauf fihrten zu
keiner nennenswerten Erwar-
mung, und die Drehzahl sah
auch ganz vernunftig aus. Die
4 Akkupacks (je 6V/4Ah) wur-
den nun im Bootsinneren so
angeordnet, daB Platz fir
zwei weitere 6V/4Ah-Packs
frei blieb und daB alle Servos
und die Elektronikteile ent-
sprechend Platz finden konn-
ten. Der Schwerpunkt wurde
so gelegt, daB er sich bei ei-
ner Nachriistung nicht we-
sentlich verschieben wiirde.

Das Seitenruder und die bei-
den unten, etwa mittig ange-
brachten Tiefenruder wurden
eingebaut. Die Ruder sind
Kaufteile, die mittels O-Ring
abgedichtet sind. Es folgte
der Einbau der 3 Servos mit
Kugelkopfgestange, um die
Winkelverschiebungen beim
Verstellen der Servos ent-
sprechend ausgleichen zu
kénnen.

Der Fahrtregler ist nahe dem
Motor eingebaut, wobei sein
Leistungsteil separat auf ei-
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nem mit Kidhlwasser durch-
stromten Kuhlkérper unterge-
bracht ist. Der Kihlwasser-
einlauf war im vorderen Drittel
des Bootes unten mittig an-
gebracht, um mdglichst
kurze Kihlwasserwege zu er-
halten. Siliconschlauche fan-
den als Verbindungsschlau-
che Verwendung, sie sollten
aber wenigstens 3 mm Innen-
durchmesser haben, damit
auch genugend Kuhlwasser
hindurchflieBen kann. Das
Kuhlwasser sollte zunachst
den Leistungsteil des Fahr-
treglers kiihlen, dann den Mo-
tor und schlieBlich hinten am
Bootsende als sichtbarer
Wasserstrahl austreten.

AnschlieBend wurde die Ver-
kabelung durchgefuhrt, wo-
bei unbedingt auf entspre-
chende Dimensionierung der
Kabel zu achten ist. Flir samt-
liche Leistungsverkabelung,
hierzu zéhlen die Leitungen
zwischen Fahrakkus, Motor
und Fahrtregler, verwenden
wir mind. Querschnitte von
1,5 mm?, wobei auch auf
moglichst kurze Verbindun-
gen geachtet werden sollte.
Die sonstige Verkabelung ist
mit mind. 0,24 mm?, besser
noch mit 0,5 mm? vorzuneh-
men, da bei langeren Leitun-
gen und kleinerem Quer-

schnitt doch schon Span-
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nungsabfalle auftreten, die
sich stérend bemerkbar ma-
chen.

Nachdem alles eingebaut
und verkabelt war, wurde das
Boot mit Grundierfarbe ge-
spritzt und anschlieBend die
Glaskuppel mit Silicon einge-
klebt. Die obere Decksklappe
haben wir mit Fett eingerie-
ben, am Decksrand Silicon
aufgetragen und die Klappe
zugeklappt. Das auBen aus-
tretende Silicon wurde vor-
sichtig entfernt. Nach dem
Aushéarten wurde die obere
Decksklappe gewaltsam ge-
offnet und das Fett entfernt.
Drei Holzschrauben sollten
die Decksklappe dicht mit
dem Bootskdrper verschlie-
Ben, mehr Schrauben wollten
wir nicht verwenden, um eine
schnelle Zuganglichkeit zu er-
mdglichen. Der erste Dichtig-
keitsversuch fiel allerdings
negativ aus, und wir Uberleg-
ten schon, weitere Holz-
schrauben zu verwenden,
aber schlieBlich kam doch
noch die Erleuchtung: Wir
hatten die Klappe wéhrend
des Aushéartungsprozesses
des Silicons nur leicht ange-
driickt und nicht mit den drei
Schrauben fest angezogen.
Beim Festdrehen der 3
Schrauben entstand dann ein

Verformungsdruck auf die

Klappe, der nicht mehr durch
das bedingt elastisch ausge-
hartete Silicon aufgefangen
werden konnte. Das Silicon
wurde daher entfernt und die
ganze Prozedur wiederholt,
diesmal mit angezogenen
Schrauben. Danach war der
Bootskdrper dicht.

Ein weiterer Rickschlag trat
dann bei ersten Trockenpro-
belaufen auf. Die Endstufe
des Fahrtreglers war im Paral-
lelbetrieb mit zwei Endtransi-
storen ausgeristet, die je-
weils max. 15 A verkraften
konnten, zusammen also ca.
20-30 A, sofern sie entspre-
chend gekuhlt werden. Die
beiden Endtransistoren wur-
den offensichtlich mit der Lei-
stung des Motors nicht fertig
und gaben ihren Geist auf.
Der Motor bleibt jedoch in
diesem Fall keineswegs ste-
hen, sondern lauft mit voller
Geschwindigkeit weiter; da
nutzt auch kein Abschalten
des Empfangers, der Motor
lauft trotzdem weiter und ist
nur durch Abtrennen des
Fahrakkus zu bremsen. Da
wir schon einmal auf diese Art
ein Rennboot verloren haben
— es ist gegen eine Mauer ge-
knallt und hat sich in seine Be-
standteile aufgelost —, ent-
schlossen wir uns, einen fern-
gesteuerten Notausschalter

Frontansicht ohne Tiefenruder

zu installieren, der die Akkus
vom Motor trennt. Die End-
stufe des Fahrtreglers wurde
nun auf moderne MOSFET-
Leistungstransistoren umge-
stellt, zur Sicherheit haben
wir mehrere im Parallelbetrieb
eingesetzt, danach klappte
die Sache — zumindest im
Trockenbetrieb.

Das Boot wog jetzt in dieser
Ausstattung 8,65 kg. Bis zum
vollstéandigen Untertauchen
muBten wir ca. 6 kg (Restauf-
trieb) Blei dazulegen, das
heiBt, das Boot hatte letztlich
einschlieBlich der Aufbauten
eine Verdrangung von ca.
15 kg, bevor es absank. Um
die angestrebte Wasserlinie
zu erreichen, wurde im Bug
ein Bleigewicht von 1 kg ent-
sprechend plaziert.

Mit dem Wetter hatten wir
Glick, und so konnte die er-
ste Probefahrt Anfang Januar
erfolgen.

Probelaufe

Um es vorwegzunehmen, der
erste Probelauf verlief
schlicht deprimierend. Das
Boot erreichte einfach keine
Geschwindigkeit, aus den
beiden Auspuffrohren
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stréomte zwar hinten wie be-
absichtigt Wasser aus, aber
es war als eher klaglich zu be-
zeichnen. Die Wasserkuhlung
des Motors und des Fahrtreg-
lers schien auch nicht zu funk-
tionieren, da hinten aus dem
Endrohr kein Wasser austrat.
Das Boot lag hinten bei ,,vol-
ler Fahrt” tief im Wasser und
wurde vorn stark herausge-
driickt. Die Tiefenruder zeig-
ten fast keine Wirkung, das
Boot wurde lediglich noch
langsamer und dabei vorne
etwas abgesenkt. Die Tiefen-
ruder konnten aber auch als
Querruder angesteuert wer-
den, das heiBt, das Boot
sollte sich mittels der Querru-
der in die Kurve legen; dabei
zeigt das eine Tiefenruder
nach oben und das andere
nach unten. Aber auch das
funktionierte nur bedingt, wo-
bei deutlich eine abbrem-
sende Wirkung auf die Boots-
geschwindigkeit festgestellt
werden konnte. Beim Ab-
bremsen (Umschalten auf
Ruckwartsfahrt) brannten
dann die Kontakte des Um-
schaltrelais fest, und das
Boot konnte nur noch in
Ruckwartsfahrt geborgen
werden. Auch der Gerade-
auslauf war unbefriedigend.
Einen kleinen Trost hatte die
Sache aber dennoch fiir uns
bereit: Beim Ruckwartsfah-
ren wurde das Boot voll unter
Wasser gezogen, der Motor
schaffte es also, das Boot zu
,versenken®.

Das anschlieBende Offnen
der Klappe war der span-
nende Augenblick, es war
kein Tropfen Wasser einge-
drungen! Die Glaskuppel war
stark beschlagen, hier muBte
unbedingt etwas gegen das
auftretende Kondenswasser
getan werden. Der Fahrtreg-
ler war schnell repariert, und
am néachsten Tag startete die
nachste Probefahrt mit leider
den gleichen Ergebnissen;
auch hier war wieder das Um-
schaltrelais ausgefallen, und
ein Modellbau-Kollege muBte
uns mit seiner ferngesteuer-
ten Ente in einer Rettungsak-
tion ans Ufer bugsieren. So
hatte die Sache also keinen
Sinn, es muBten umfangrei-
che Anderungen vorgenom-
men werden, aber zunachst
war zu analysieren, was ei-
gentlich nicht stimmte.

Das erste war der Fahrtregler.
Warum brannten die Relais-
kontakte beim Umschalten
fest? Vermutlich deshalb, weil
nicht genligend Totzeit zwi-
schen Umschalten und er-
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neutem Motoranlauf vorhan-
den war. Ein gréBerer Kon-
densator und ein neues Re-
lais beseitigten dann das Pro-
blem, die Totzeit wurde auf
das doppelte vergroBert. Das
Relais schaltet jetzt sozusa-
gen ohne Last um, vorausge-
setzt man stellt den Steuer-
knuppel nicht zu schnell von
Vor- auf Riickwartsfahrt.

Das zweite Problem war, daB
die Tiefen- oder Querruder so
gut wie keine Wirkung zeig-
ten. Diese wurden daher kur-
zerhand ausgebaut, die Off-
nungen plangeschliffen, ver-
klebt und verspachtelt. Es
muBte ein groBerer Hebelarm
auf das Boot wirken, um es
unter Wasser driicken zu kdn-
nen. Wir hatten die Tiefenru-
der fast im Schwerpunkt an-
gebracht und so Uberhaupt
keine Hebelwirkung erzielen
kénnen. Nun wurde ganz
vorn ein Tiefenruder ange-
bracht, um so den groBtmaog-
lichen Hebelarm auszunut-
zen. Das Tiefenruder ist aus
1,5-mm-Alublech hergestellt
und Uber ein entsprechendes
Gestange mit den im Bootsin-
neren installierten Servos ver-
bunden. Die beiden Servos
arbeiten synchron tber ein V-
Kabel und sind Uber ein Ge-
stdnge mechanisch gekop-
pelt, um so eine groBere Kraft
ausuben zu kdnnen.

Das dritte Problem lag darin,
daB das Boot nicht gentigend
Fahrt aufnehmen konnte.
Zum einen waren sicherlich
die relativ groBen Auspuf-
frohre schuld, die eine Was-
sersaule von mehreren kg zu-
satzlichen Gewichtes erzeug-
ten und so das Boot hinten
herunterdriickten. Die Rohre
muBten also unbedingt durch
kleinere ersetzt werden. Wir
verwendeten 10-mm-Alu-
rohre (innen 9 mm @), die von
hinten in die PVC-Rohre ein-
geschoben wurden und mit-
tels passend ausgesagter
Holzscheiben am PVC-Rohr-
ende zentrisch gehalten wur-
den. Der Winkel wurde auf ca.
25° verkleinert, das Alu-Rohr
mit 2K-Kleber fixiert und an-
schlieBend mit PU-Schaum
eingeschaumt. Der Uberste-
hende PU-Schaum wurde
nach Aushartung wegge-
schnitten, das Alu-Rohr plan-
geschliffen und der Bootsun-
terboden erneut mit 2K-Auto-
spachtel verspachtelt und
verschliffen. Um das Boot bei
Fahrt hinten etwas anzuhe-
ben, haben wir an der Spie-
gelunterkante ein Trimmbrett
in Form einer 5-mm % 15-mm-

Kiefernleiste angebracht. Das
Trimmbrett ist ca. 8° nach un-
ten geneigt, fest angebaut
und reicht fast Uber die ge-
samte  Spiegelunterkante.
Der Ubergang ist sauber ver-
spachtelt und verschiliffen.

Das vierte Problem war die
nicht funktionierende Wasser-
kihlung. Der Fahrwasser-
druck reichte offensichtlich
nicht aus. Wenn man aber
den Wassereinlauf hinter die
Antriebsschraube setzt, dann
kommt der Wasserdruck, den
die Antriebsschraube er-
zeugt, unterstitzend hinzu.
Der vordere Wassereinlauf
wurde abgesagt und dichtge-
macht. Hinter der Antriebs-
schraube haben wir ein neues
Einlaufrohr installiert und wie-
der die entsprechenden
Schlauchverbindungen her-
gestellt.

Den schlechten Geradeaus-
lauf des Bootes sollte ein un-
ten angebrachtes Kielbrett
mit 5mm X% 15 mm verbes-
sern.

Das flinfte Problem war die
beim Probelauf beschlagene
Glaskuppel. Zunachst wurde
eine Art Steuerstand flr un-
sere »Skeletor«-Figur gebaut.
Da die Figur nicht komplett
unterzubringen war (unter der
Glaskuppel befindet sich der
Antriebsmotor), wurde sie in
Hufthdhe abgesagt und im
Steuerstand befestigt. Damit
dieser kleine Schonheitsfeh-
ler nicht auffallt, ist der Boden
des Steuerstandes matt-
schwarz gestrichen. Hinten
am Steuerstand ist nun ein
kleiner Luftermotor installiert,
der die Luft unter der Glas-
kuppel kraftig umwalzt. Der
Luftermotor wird mit 6 V be-
trieben und ist Gber die Fern-
steuerung einzuschalten.

So ausgeristet konnten wir
Mitte Januar den néchsten
Testlauf starten. Das Boot lief
jetzt gut geradeaus und lag
dabei auch waagerecht im
Wasser. Aus den beiden Aus-
puffronren trat gut Wasser
aus und auch aus dem Kuhl-
wasseraustritt kam jetzt Was-
ser. Die Geschwindigkeit war
allerdings immer noch nicht
befriedigend. Wir hatten eine
Welle samt einstellbarer 3-
Blattschraube eingebaut. Die
3-Blattschraube hatte einen
AuBendurchmesser von
60 mm und konnte von Hand
in der Steigung verandert
werden. Wir haben dann kraf-
tig damit herumexperimen-
tiert, aber so richtig wollte
das Boot damit nicht laufen.

Die Glaskuppel beschlug
jetzt nur noch an der linken
und rechten unteren Halfte,
aber das wirde sich im Som-
mer bei nicht so extremen
Temperaturverhaltnissen si-
cher bessern. Versuche, das
Boot zum Abtauchen zu be-
wegen, schlugen allerdings
auch diesmal fehl. Das Tiefen-
ruder funktionierte zwar, aber
bei langsamer Geschwindig-
keit kam das Boot vorn zu
weit aus dem Wasser, so daB
das Tiefenruder nicht genu-
gend ins Wasser eintauchen
konnte. Schlicht gesagt, es
war einfach zu kurz geraten.

Wir haben dann die Testfahrt
nach ca. 20 Minuten abgebro-
chen. Alles in allem waren un-
sere bisherigen MaBnahmen
erfolgreich, und die Betriebs-
sicherheit hatte sich wesent-
lich verbessert. Fahrtregler
und Motor waren nur hand-
warm, und auch das Um-
schaltrelais zeigte keinerlei
Stérungen.  Antriebsgerau-
sche sind Uberhaupt keine
vorhanden, bis auf den klei-
nen Luftermotor, den wir im
Stand deutlich héren konn-
ten.

Es folgte wieder eine Woche
mit Umbauarbeiten. Der LUf-
termotor wurde elastisch an-
gebracht, um so modglichst
wenig Korperschall Ubertra-
gen zu kénnen. Die Fahrspan-
nung haben wir durch einen
zusatzlichen Akku von 24V
auf 30V erhoht. Ein neues,
langeres Tiefenruder ent-
stand aus Alublech. Die 3-
Blattschraube wurde entfernt
und durch eine 55-mm-Renn-
schraube mit 0,85er Steigung
ersetzt.

Da die 30-V-Akkus mit einem
normalen Ladegerat nicht
mehr zu laden waren, war ein
Umschalter zu installieren,
der die Akkus zum Laden auf
1 x 12V/8Ah und 1 x 6V/
4 Ah umschaltet. Das einge-
baute 1-kg-Bleistlick wurde
entfernt, warum unnétig Ge-
wicht mit herumschleppen;
der Schwerpunkt wanderte
durch diese MaBnahme zwar
nach hinten, aber ob sich das
storend auswirken wirde,
sollte die nachste Testfahrt
zeigen.

Wir hatten unseren Modell-
maBstab auf 1:9 festgelegt,
das ergab sich aus der GroBe
der Figur des »Skeletor«. Als
Rennboot im MaBstab 1:1
sollte die Geschwindigkeit
etwa 70 km/h betragen. Fur
unser Modell hieB das, das
Boot sollte 23,3 km/h Modell-
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geschwindigkeit  erreichen
(70 km/h:\/9). Wie wir bei den
bisherigen  Fahrversuchen
feststellen muBten, waren wir
von dieser Modellgeschwin-
digkeit noch weit entfernt.
Ende Januar lieB das Wetter
dann einen erneuten Test zu.

Es Uberraschte uns nun
doch, wie das Boot loszog
und aus den beiden Auspuf-
frohren das Wasser aus-
stromte. Kurven konnten sehr
eng genommen werden, aller-
dings saugte die Schraube
bei sehr engen Kurven Luft
an, und das Boot verlor sofort
an Geschwindigkeit. Wir wa-
ren nicht darauf vorbereitet,
Geschwindigkeitsmessun-
gen vorzunehmen, aber wir
schatzten sie mit etwa 15
km/h ab. Das Fahrverhalten
war dabei vorbildlich, ge-
nauso hatten wir uns die Sa-
che vorgestellt.

Dann kam der spannende Au-
genblick: Taucht das Ding nun
endlich oder nicht? Es
tauchte, allerdings nur mit et-
was Fingerspitzengefiihl: Das
Tiefenruder auf Vollausschlag
stellen (ca. 30°), mit kleinster
Fahrtstufe anfahren, warten,
bis das Wasser das Deck
Uberschwemmt hat, weiter
langsam beschleunigen, das
Boot taucht dabei im Winkel
von ca. 5-10° ab, die beiden
Auspuffrohre sind nur noch
knapp an der Oberflache, Tie-
fenruder auf Null stellen und
gleichzeitig Stoff (full speed)
geben, dann schieBt das
Boot wie gewlinscht aus dem
Wasser und nimmt zuse-
hends Fahrt auf. Bei full
speed kann, falls das Tiefen-
ruder bedient wird, auch
nichts passieren, da das Boot
vorn zu hoch aus dem Wasser
gedrtickt wird, so daB das Tie-
fenruder nicht bis an die Was-
seroberflache heranreichen
kann. Es muB erst die Ge-
schwindigkeit zuriickgenom-
men werden, bevor das Tie-
fenruder wieder greifen kann.
Wird wahrend des Abtauch-
vorgangs zuviel Stoff gege-
ben und das Tiefenruder zu
spat auf Null gestellt, ver-
schwindet das Boot vollkom-
men, und man weiB nicht,
was es dann macht. In die-
sem Fall haben wir den Not-
ausschalter betatigt und wa-
ren oft ganz Uberrascht, an
welcher Stelle das Boot, ach-
tern voraus pendelnd, wieder
aufgetaucht ist.

Die Fahrzeit mit gut 20 min
hatte zwar langer sein kon-
nen, aber bis hier waren wir
mit dem Fahrverhalten zufrie-
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. . . und volilstédndig untergetaucht. Nur ein Farbschimmer, das
Kielwasser und die Stabantenne lassen ahnen, wo sich das

Modell befindet

o

den. Allerdings interessierte
uns schon, was das Boot un-
ter Wasser eigentlich macht,
es sollte ja konstruktiv mit zu-
nehmender Geschwindigkeit

wieder auftauchen. AuBer-
dem muBten unbedingt noch
Geschwindigkeitsmessun-
gen durchgefiihrt werden.
Fahrtreglerleistungsteil und
Motor waren wiederum nur
handwarm. Vielleicht konnte
man ja noch die Akkuspan-
nung auf 36 Verhdéhen und so
etwas mehr Leistung aus
dem Motor herauskitzeln. Wir
wollten auBerdem noch
durch Probieren mit verschie-
denen Antriebsschrauben die
Sache optimieren. An der &u-
Beren Form und an den Steu-
erteilen sollte nichts mehr ver-
andert werden.

Das Boot konnte nun endgil-
tig lackiert werden, die
Grundfarbe ist ein leuchten-
des Rot und als Kontrastfarbe
wahlten wir WeiB. Diese bei-
den Farben sind auch unter
Wasser gut zu erkennen. Im
Endausbau wog das Boot
dann 10,2 kg. Ein weiterer
Akku war installiert, die Fahr-
spannung betrug jetzt also
36 V. Die erhoffte Geschwin-
digkeit wurde auch erreicht
und betrug gestoppte
23,5 km/h. Versuche mit an-
deren Antriebsschrauben er-
gaben keine Verbesserung,

per Zufall hatten wir also die
richtige Antriebsschraube mit
565 mm @ und 0,85er Stei-
gung ziemlich friih gefunden.

Das Fahrverhalten beim Ab-
tauchen konnte durch den zu-
satzlich eingebauten Akku
verbessert werden, da der
Schwerpunkt weiter nach hin-
ten rutschte und dadurch
nicht mehr so viel Restauf-
triebskraft vorhanden war.
Das Boot taucht nun in einem
flacheren Winkel ab, wir
schatzen etwa 5° bis 8°. Die
unten angeschragte Form
kann so besser bei einer
Geschwindigkeitserhthung
wirksam werden. Das Boot
taucht nicht zu tief durch,
sondern kann im flachen Bo-
gen die Wasseroberflache
durchstoBen. Im Schwimm-
bad haben wir dann ermittelt,
welche Durchtauchtiefe er-
reicht wird. Wenn die Auspuff-
rohre gerade unter Wasser
verschwunden sind, das Tie-
fenruder dann auf 0 gelegt
und voll Stoff gegeben wird,
so taucht das Boot ca. 1 m
tief durch, bevor es in den Bo-
gen nach oben umgelenkt
wird. Halt man das Tiefenru-
der langer auf abwarts, 148t
sich jeder beliebige Bogen
steuern. Allerdings sollte das
nicht Ubertrieben werden,
sonst steckt das Modell im
Grund!

Ubrigens noch ein Wort zu un-
serer Antenne. Sie besteht
aus einem 1-mm-Federstahl-
draht, der gegen Wasser voll
isoliert wurde und so ein
Steuern des Modells auch auf
langere Entfernungen unter
Wasser erméglicht.

SchluBbemerkungen

Wir haben die Probeléufe und
die daraus resultierenden An-
derungen und Verbesserun-
gen absichtlich etwas detail-
lierter beschrieben, da eine
Neukonstruktion immer ihre
Kinderkrankheiten erst tber-
winden muB. Das ist in der In-
dustrie nicht anders als im
Modellbau.

Man sollte auch keine Hem-
mungen haben, erkannte
Fehler zu beseitigen. Das
mag besonders bei fertigen
Modellen schmerzlich sein,
aber man hat nach einem er-
folgreichen Umbau mit Si-
cherheit mehr Freude an dem
Modell. Besonders wichtig er-
scheint uns dabei, daB nicht
zu viele Schritte auf einmal
gemacht werden. Besser ist
es, schrittweise vorzugehen
und nach jeder Verbesserung
erst wieder einen Test durch-
zufuihren, um kritisch die Aus-
wirkungen auf das Modell zu
beobachten. Es gibt ja oft
mehrere Moglichkeiten, ein
Problem zu I6sen, und
manchmal sind auch die sim-
pelsten Lésungen die besten.
In diesem Sinne wiinschen
wir allen Modellbauern stets
gutes Gelingen, und vielleicht
versucht der eine oder andere
auch mal eine Eigenkonstruk-
tion. Wer bereits ein oder zwei
gréBere Baukasten-Modelle
gebaut hat, ist nach unseren
Erfahrungen dazu durchaus
in der Lage.

Die spontane Bemerkung ei-
nes Zuschauers bei den Test-
fahrten wollen wir lhnen zum
SchluB nicht vorenthalten. Er
sagte, es fehlt eigentlich nur
noch, daB das Boot auch flie-
gen kann. Einen Moment lang
waren wir Uber diese Aussage
verblifft. Aber warum eigent-
lich nicht? Dabei wissen wir
durchaus, wovon wir reden,
schlieBlich haben wir schon
einmal ein Flugmodell nach
dem dritten Looping im Bo-
den ,versenkt. Aber viel-
leicht ist es doch besser, erst .
einmal mit den Flugmodell-
bau-Kollegen zu reden, bevor
die nachste Science-Fiction-
Story Realitat wird.
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