Teill: Rennprops - Die
Grundlagen

Die Kunst, einem Rennboot das "Rennen”
beizubringen, ist normalerweise die einfache
Summierung der einzelnen Baugruppen
sowie deren sinnvolle Anordnung
zueinander:

Rumpf + Ruder + Wellenanlage + Antrieb +
RC- Komponenten + modellbauerisches
Kénnen = Rennboot.

Leider ist dieses Rechenbeispiel pure
Theorie, da das Zauberwort hierbei
"Abstimmung" heiBt. Sobald ein Boot aus irgendwelchen Griinden nicht lauft, beginnt die
fieberhafte Suche nach dem(n) mdglichen Fehler(n)!

Der haufigste Fehler ist im Regelfall die Wahl des Propellers. Nun ist es bei den meisten
Modellbauern heute Ublich, Plastik- oder Carbonpropeller zu benutzen. Die normale
Vorgehensweise bei der Auswahl des Propellers ist die des "learning by doing", sprich des
Ausprobierens direkt am Wasser, wobei die verschiedenen Durchmesser bzw. Steigungen
nacheinander rauf und runter probiert werden. Hierdurch kann man eine Optimierung bis
zu einem gewissen Grad erreichen.

Ein mdgliches Plus an Geschwindigkeit ist flir einen solchermaBen vorgehenden
Modellbauer dann nur noch durch gréBere Motoren oder eine hdhere Zellenzahl zu
erreichen. Mitunter kann man deshalb am See Boote sehen, die flir z. B. 12 Zellen
konstruiert worden sind, aber jetzt mit 20 oder mehr Zellen fahren. Das Bild gleicht dann
oft eher einem Rodeopferd, dem man edle Teile verklemmt hat, als dem eines dynamisch
Uber das Wasser gleitenden Rennboots mit guter Kurvenlage. hierbei kann man bereits
von einem "typischen Modellbauerverhalten" sprechen, da die Devise "viel hilft viel" in
Modellbaukreisen eine lieb gewonnene Praxis ist.

Im Wettbewerb wird diesem Treiben durch die Vorschrift der max. Zellenzahl ein Riegel
vorgeschoben. Ab diesem Zeitpunkt ist der echte Modellbauer gefragt, der durch viel
Experimentierfreude und technisches Know-how dem Rennboot das Fliegen beibringt.
Gerade im Wettbewerb sind mittlerweile unglaubliche Fahrleistungen zustande
gekommen. Nun, selbstverstandlich muss man kein Wettbewerbspilot sein, um ein
schnelles Boot mit einer sauberen Abstimmung zu bekommen, die wenigsten Modellbauer
fahren schlieBlich Wettbewerbe. Niemand verbietet einem aber, Kniffe, Tricks und auch
die Erfahrungen dieser Modellbaukollegen auf seine eigenen Projekte zu Ubertragen.

In der langen Kette der einzelnen Baukomponenten ist der Propeller oft das
vernachlassigste Glied, und oft werden exzellente Modelle mit Edeltreiblingen zu
langweiligen Gleitern degradiert, weil die Schiffsschraube falsch ausgewahlt, ausgefranst
oder beschadigt ist.

In den deutschsprachigen Landern sind Kunststoffpropeller sehr beliebt, und durch die
Verwendung von Karbonfasermaterial in den Propellern sind diese auch wesentlich fester
geworden, so dass diese auch als Schlagschraube (= Hydropropeller) eingesetzt werden
kdnnen. Gerade im Hydroantriebsbereich wirken enorme Belastungen auf die Propeller,
da die Schraube ja nur halbgetaucht lauft und wie es der alte Name (Schlag- schraube)
bereits aussagt - pro Umdrehung das Blatt erneut ins Wasser schlagt.

In englischsprachigen Landern wie USA, Kanada und England ist hingegen Metall das am
meisten verwendete Propellermaterial. In den USA kann man mittlerweile auf 40 Jahre
Erfahrung im Umgang mit Metallpropellern zurlickblicken, und dies zeigt sich dann auch
in geradezu unglaublichen Geschwindigkeiten bei vielen Booten, ob Mono, Hydro oder
Katamaran.



Gut, man mag einwenden, dass das Regelwerk der amerikanischen Elektro-
Rennbootklassen ein vollig anderes ist. In den USA wird nur eine gewisse Rundenzahl
gefahren und nicht wie bei uns Ublich 4 bzw. 5 Minuten. Dadurch dauern manche Rennen
nur knapp 90 Sekunden, und man kann sich ausrechnen, mit welchen Strémen bzw.
Préopsen da gefahren werden kann. Bei den Verbrennerklassen muss der Amerikaner
weder auf Larm (ungedampfte Resorohre) noch Umweltprobleme (60%
Nitromethananteil) Ricksicht nehmen. Dies ist bei uns naturlich alles nicht drin, und das
ist auch ganz gut so. Die Situation hat sich aber auch in USA schon etwas gedndert, und
so "frei", wie sie schon mal waren, sind sie auch nicht mehr.

Was die Amerikaner jedoch dank ihrer langjéhrigen Erfahrung im Umgang mit ihren
Booten und vor allem mit den Propellern so drauf haben, kénnen wir auch fiir unsere
Modelle nutzen.

Viele Modellbauer begnligen sich nach der Selektion des Plastikpropellers und ein
bisschen Probieren mit der erreichten Fahrleistung.

Wenn es dann aber wirklich edel werden soll, verpasst man dem Rennboot noch einen
Metallpropeller. Den richtigen zu finden ist dann aber leider genauso schwierig wie die
Suche nach dem richtigen Plastikpropeller. Ein Vergleich zwischen den einzelnen
Propellerserien (Plastik/Metall) anhand der Steigung hinkt nicht nur, sondern ist volliger
"Quatsch", da Metallpropeller wie z. B. die X4- oder X6- Serie von Octura eine komplett
andere Blattform aufweisen wie "vergleichbare" Plastikpropeller.

Genauso unterschiedlich ist daher auch das jeweilige Verhalten am Boot.

Bei der Erstellung dieses Berichtes habe ich viel englischsprachige Literatur studiert. Wie
Sie an einigen Klammerbemerkungen feststellen werden, habe ich die englischen
Fachworter zusatzlich hinzugefligt, um eine bessere Verstandlichkeit zu ermdglichen.
Manche englischen Fachausdriicke lassen sich nur schwer verdeutschen, daher sind ab
und zu etwas merkwtlirdige Bezeichnungen entstanden. Ich habe jedoch versucht, mich
maoglichst sinngemaB an das englische Originalwort anzupassen.
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Vollgetauchtes Propellersystem:

Bei einem Vollgetauchten Propeller stromt Wasser Gber alle Propellerblatt- flachen. Durch
den tragflachenartigen Aufbau (siehe Skizze 2) erfahrt das vorbeiflieBende Wasser
unterschiedliche Stromungsgeschwindigkeiten. Auf der Rickseite (siehe Skizze 1) flhrt
dies, da der "Weg" des Wassers langer wird, zu einer héheren
Stromungsgeschwindigkeit, jedoch zu einer geringeren Schubleistung.



Auf der Vorderseite (auch Frontseite genannt)
erzeugt die Blattform eine niedrigere
Strémungsgeschwindigkeit (kiirzerer Weg), jedoch
wird hier ein hoher Schub bzw. Druck erzeugt.

Halbgetauchtes Propellersystem:
Wie der Name bereits aus- sagt, taucht jeweils nur die Halfte des Propellerdurchmessers
ins Wasser ein. Dieser Effekt wird jedoch nur dann erzielt, wenn das Boot im Gleitzustand
ist bzw. die Welle optimal in Hohe und Neigung eingestellt ist.
Grundsatzlich gibt es bei Hydroantrieben zwei weitere Unterscheidungen:
- Das echte halbgetauchte System, welches bei allen Outriggern, Hydroplanes und
Katamaranen Einsatz findet.
- Bei Mono-Booten findet man zwei unterschiedliche Systeme, die beide zu der Familie
der "Halbgetauchten" gehdren, sich aber grundlegend unterscheiden.
Bei nahezu 90% der Mono-Boote wird die Wellen- oder Flexanlage am Heckspiegel
herausgefiihrt, dies ist das eigentlich "echte" halbgetauchte Propellersystem. Die Nabe
des Propellers befindet sich (im Gleitzustand) tUber dem Wasserspiegel, dadurch taucht
maximal ein Propellerblatt ins Wasser und erzeugt somit den Schub flr die
Vorwdrtsbewegung. Einige Boote sind so abgestimmt, dass gerade noch 80% des
Propellerblattes im Wasser laufen. Der Vorteil hierbei ist, dass das Wirkungsprinzip des
halbgetauchten Systems voll ausgeschdpft werden kann. Meistens werden hier, da nur
ein aktives Blatt im Wasser lauft, verhaltnismaBig groBe Propeller mit hohen Steigungen
benutzt. Diese Anordnung kann bei Monorennbooten als die Bessere der erwdhnten
Varianten angesehen werden und hat eine héhere Endgeschwindigkeit zur Folge.

Der einzige Nachteil ist, dass der Neigungswinkel und die Eintauchtiefe aufgrund der
Heckspiegelmontage der Wellenanlage nur gering bis gar nicht verstellt werden kénnen.
Das (von mir) so genannte,,2/3 getauchte Propellersystem" bei Mono-Booten arbeitet mit
der Nabe des Propellers unterhalb des tiefsten Punktes des Unterwasserschiffs. Die
Flexwelle wird knapp unterhalb des V-Rumpfs herausgefiihrt, das Propellerblatt arbeitet -
obwohl zu 2/3 vollgetaucht - immer noch als Hydropropeller, lediglich die
Propellerblattenden tauchen aus der Wasseroberflache auf.

Vorteil dieser Anordnung ist die Mdglichkeit, Hohe- und Neigungswinkel nachtraglich
besser verstellen zu kénnen. Gerade bei Neueinsteigern im Monobereich ist diese
Anordnung sinnvoll, da durch die Flexibilitdt des Antriebs das Modell wesentlich leichter
optimiert werden kann. Auch fiir Rauwasserbedingungen bietet dieser Antrieb Vorteile, da
normalerweise der Propellerdurchmesser wesentlich kleiner und dadurch das Propeller-
drehmonent geringer ist. Bei unruhiger See verlasst die Schraube aufgrund ihrer tiefen
Anbringung sozusagen als Letztes das Wasser.

Der Hydropropeller

¥ Propellernabe (engl. boss oder hub):
Zentrum des Propellers, meistens in M4 ausgeflihrt, bei gréBeren
Propellern in der amerikanischen Ausfiihrung mit 4, 7 mm (3/16
Zoll) oder 6,3 mm (1/4 Zoll) Dog-Drive- Anschluss.

£ Dog Drive (engl. dog drive):
== Mittlerweile eingedeutscht als Dog Drive (kein Mensch sagt
Hundetreiber...). Befestigungssystem des Propellers. Das
Verdrehen des Propellers wird durch zwei kastenférmige
Einschnitte in der Nabe verhindert. Normalerweise ist das Dog-
Drive-System mit 4,7 -mm- oder 6,3-mm- Kernlochbohrung
vorzufinden.

Schnittkante oder Fiihrungskante (engl. leading edge):
Die Flache oder Kante, die als Erstes das Wasser durchschneidet und es verwirbelt,



beginnt bei der Propellernabe und endet nahe beim AuBendurchmesser. Diese kann je
nach Blattform (z. B. Octura X-Serie: groBe Blattflache / ausladende Schnittkante; im
Gegensatz dazu: G-Serie Graupner Carbon, geringe Blattflache mit "Gleaverform") zum
Lift- / Schubverhalten wesentlich beitragen.

Vorderansicht (Frontansicht, engl. blade face):

Flache des Propellers, wenn man auf das Boot / Propeller von hinten (Heckansicht) drauf
sieht. (Achtung nicht verwechseln!) Diese ist ausschlieBlich fur den Schub (=
Vorwartsbewegung) verantwortlich.

Riickseite (engl. backside):

Flache des Propellers, auf der sich ebenfalls der Dog Drive-Mitnehmer befindet. Auf
dieser Flache wird aus- schlieBlich gearbeitet, geschliffen und ausgewuchtet, getuned und
verandert. (Achtung nicht verwechseln!)

Abrisskante (engl. trailing edge):

Die Flache oder Kante, an der das Wasser am Ende des Propellerblattes abreiBt. Anders
als bei Volltauchenden Propellern ist hier die Abrisskante an beiden Seiten (Front- und
Rickseite) so scharf wie mdglich anzuschleifen, da an dieser Stelle das komprimierte
Luft- / Wassergemisch scharfkantig ohne zusatzliche negative Verwirbelungen abreien
soll.

Propellerblatt-Ohren:

Diese befinden sich in Hohe des Dog-Drives und sind ebenfalls fir das Lift-/
Schubverhalten verantwortlich. Bei manchen Propellern sind diese sehr ausladend wie
zum Beispiel bei der Octura X-Serie, bei anderen kaum vorhanden, wie z. B. bei Prather
oder der C 1,2- Serie von Graupner.

Teil 2: Auswuchten von
Rennpropellern

Warum auswuchten?

Die erste grundsatzliche Frage ist:
"Warum Uberhaupt auswuchten?"
Wie bei allen sich drehenden Teilen
wirkt die Zentrifugalkraft auch auf
Propeller und Welle. Bei einem
Propeller, der mit 18000-20000
Umdrehungen pro Minute auf einer
Welle arbeitet, wirken bei einem
nicht ausgewuchteten Propeller
Krafte, die kaum vorstellbar sind.
Das Resultat erkennt man innerhalb
weniger Fahrminuten an
ausgeschliffenen Lagern (bei Teflonmetalllagern) oder an zerfetzten, verschlissenen
Kugellagern. Selbst Wellen werden hierbei so manches Mal unbrauchbar.

Seien Sie gewarnt: Selbst das kiirzeste "Mal fir ‘ne Runde probieren, um zu gucken ist u.
U. der Tod einer jeden Lagerung und Wellenanlage.

Ein weiterer Irrtum ist, dass ausschlieBlich Metallpropeller aus Bronze-Beryllium oder
Edelstahl ausgewuchtet werden missen. Auch die Leichtgewichter aus Aluminium und
teilweise sogar groBe Carbonpropeller sollten / mUiissten zuerst auf dem Auswuchtgerat
Uberprift werden. Zusatzlich wird beim Auswuchten ja nicht nur ein Gleichgewicht
zwischen den Propellerblattern hergestellt, sondern ebenfalls die Blattdicke verringert
und (wichtig!) samtliche Kanten scharf geschliffen! Nur mit einer solchen Basis kann man
von einem Metallpropeller das erwarten, was in ihm steckt.




Das Auswuchtwerkzeug:

Als erstes sei hier das eigentliche
Auswuchtgerat zu erwahnen. Dieses gibt es
in verschiedenen Ausfiihrungen bei den
einschlagigen Rennboot-Anbietern. Die
einfachste Variante, welche man sich auch
selbst herstellen kann, besteht aus zwei
aufgestellten Rasierklingen (z.B. in weiches
Balsaholz driicken), auf die man eine Achse
mit dem Propeller legt. Die Schwerkraft tut
ihr Gbriges und zeigt an, wo das schwerere
der beiden Blatter liegt. Einige
Auswuchtgerate arbeiten mit diinnen
gegenlaufigen Scheiben, auf denen die
Welle ruht. Grundsatzlich sollten die Klingen
oder die Scheiben madglichst geringen
Laufwiderstand gegentliber der Welle besitzen, da zu viel Reibung die eigentliche Suche
nach der Unwucht am Propeller erschwert.

Ein feines Gerdtchen ist ein neuartiges
Auswuchtgerat, welches die Welle nahezu
beriihrungslos frei schwebend zwischen zwei
Magneten aufhangt. Die klassischen
Auswuchtgerate erfillen jedoch ebenfalls
ihren Zweck, man muss nicht immer alles an
"High End Equipment" besitzen, um zu guten
Ergebnissen zu kommen.

Normalerweise sind die Kernlochbohrungen
der Dog-Drive-Propeller mit einer 4, 7 - mm-
Bohrung ausgestattet, lediglich die kleinen
Octura-Propeller (X427-X435) verfiigen Uber
eine 3,2-mm-Bohrung. Propeller Gber der
GroBe X467 sind mit Kernlochbohrung 6,3
mm ausgestattet. Den Auswuchtgeraten liegt
normalerweise eine 4,7-mm-Welle bei, Adapter von 4, 7 auf 6,3 gibt es ebenfalls im
Fachhandel. Fir M4-Metallpropeller (eher selten anzutreffen) gibt es ebenfalls ein
Auswuchtgerat, welches mit einer Nadel und einem darauf befindlichen M4-
Gewindestummel ausgeliefert wird. Achten Sie bei den Wellen auf hundertprozentigen
Rundlauf, sonst wuchten Sie eine Unwucht in den Propeller.

Zum Schleifen des Propellers benutze ich eine Miniatur-Bohrmaschine mit diversen
Schleifaufsatzen von mittelgrob bis sehr fein. Achten Sie unbedingt auf die GréBe der
Maschine, je groBer sie ist, umso schneller werden einem die "Fligel" lahm! Wer die
Mdglichkeit hat, an eine biegsame Welle mit Bohraufsatz zu kommen, ist ebenfalls gut
bedient.

Ein weiteres duBerst hilfreiches Werkzeug,
auch wenn es am Anfang etwas wuchtig
aussieht, ist der Miniatur Bandschleifer von
Bohler. Dieses Gerat ist mir persénlich lieber
als die Bohrmaschine, da man mit dem
Bandschleifer gleichmaBiger am
Propellerblattriicken arbeiten kann, man
bekommt damit auch keine Frasdellen in das
Blatt eingeschliffen. Zum Feinschleifen und
Polieren werden Schwabbelscheiben mit
unterschiedlichen Schleif- und Polierpasten
eingesetzt. Am besten gehen einem solche
Arbeiten am Bohrsténder von der Hand. Unbedingt zu empfehlen bei samtlichen




Schleifarbeiten ist das Tragen einer Schutzbrille, die Verwendung von chirurgischen
Arbeitshandschuhen (,,Aidshandschuhe"), und die gibt's in Apotheken und Drogerien)
sowie eines Atemschutzes. Die Arbeitshandschuhe bestehen aus Latex und haben jenen
Vorteil, dass man mit diesen nicht das "Fingerspitzengefiihl" flir das Material verliert. Die
empfohlenen SchutzmaBnahmen sind Ubrigens nicht nur wegen des anfallenden Polier-
und Schleifstaubes zu empfehlen. Ganz besonders wichtig werden sie, wenn mit Bronze-
Beryllium-Schrauben umgegangen wird. Beryllium wird als Legierungsanteil beim derzeit
groBten Schraubenhersteller Octura USA) eingesetzt, Beryllium ist jedoch giftig (!) und
sollte weder eingeatmet werden noch mit der bloBen Haut in Kontakt geraten. Oft wird
deshalb empfohlen, die Schleifarbeiten an diesen Props unter Wasser durchzufihren.
Dies erschwert jedoch das Arbeiten, und manche Schleifmittel sind auch nicht fir
Nassschliff zu verwenden.

AuBerdem sollte man auch die Kirche im Dorf lassen: Wer nicht gerade Gber 30 Jahre
hinweg pro Tag 20 Propeller schleift, wird sicherlich keinen gesundheitlichen Schaden
nehmen. Dennoch ist Vorsicht geboten, wir wollen doch nicht, dass uns unser Hobby
umbringt - das besorgen schon die Finanzamter...

Vorbereitungen fiir das Auswuchten
Der Metallpropeller wird grundsatzlich (!) und ausschlieBlich (!) auf der Riickseite (engl.
backside), sprich auf der Seite der Dog-Drive-Einfrasung bearbeitet.

So wird's gemacht:

Bevor der Propeller ausgewuchtet wird,
sollte man ihn "scharf" machen, d. h., die
auBeren Propellerblattflachen sollten zu 95
% scharfkantig geschliffen werden (die
restlichen 5 % sollten Sie sich bis zum
Feinschleifen/Polieren aufheben). Hierbei ist
darauf zu achten, dass die
Propellerblattflachen in einem flachen Winkel
spitz auslaufen. Man sollte ebenfalls darauf
achten, dass die Blatter am Blattende nicht
zu dunn werden, da sonst die wichtigen
Blattendflachen wegbrechen. Dadurch kann
der Propeller ebenfalls unsymmetrisch werden.

Ein weiterer wichtiger Messpunkt ist die
jeweilige Dicke des Propellerblattes, je
dinner, desto besser. Messen Sie mit einer
Messklammer die Starke eines jeden Blattes
und beziehen Sie diese in die Uberlegungen,
wo Sie spater schleifen, unbedingt mit ein.
Das Zauberwort hei3t "Symmetrie"!

Auswuchten:
- | Legen Sie den Propeller (aufgesteckt auf die
. 4,7er-Stahlwelle) auf den

Propellerauswuchter. Die schwerere Seite
- wird sich nach unten neigen. Schleifen Sie
~ nun an den Blattflachenenden Material ab
(nur auf den Flachen arbeiten, nicht am

: . Radius oder an der Blattform) und legen Sie
den Propeller wieder auf das Auswuchtgerat Diesen Arbeitsvorgang wiederholen Sie so
oft, bis der Propeller in jeder Lage stehen bleibt, sprich keine Unwucht mehr besitzt.
Achten Sie wahrend dieses Vorgangs ebenfalls darauf, dass der Propeller seine
gleichmaBige Form behalt, die Blatter missen unbedingt identische Form und gleiche
Steigung aufweisen. Gerade bei diinnen Propellern oder bei leicht verformbaren
Legierungen wie Alu oder Messing ist eine konstante Kontrolle der Blattflachen auBerst




wichtig, um einen sauber gewuchteten und symmetrischen Propeller zu bekommen!

Feinwuchten:

AnschlieBend sollte der Propeller feingeschliffen und poliert werden. Zuerst wird dieser
mit Schleifpapier glatt geschliffen. Falls Riefen oder Dellen auf dem Propeller sein sollten,
so schleifen Sie diese so gut wie mdglich aus (immer schén gleichmaBig!). Am besten
verwenden Sie hierflr wieder den Mini-Bandschleifer mit einem feinen Schleifband. Legen
Sie den Propeller zwischendurch wieder auf das Auswuchtgerat. Da dieser Vorgang
ebenfalls Material vom Propeller abhebt, kann leicht wieder eine geringe Unwucht
entstehen. Danach wird der Propeller mit einer Schwabbelscheibe (im Autozubehdr in
verschiedenen Polierstufen erhaltlich), die in einer stationaren Bohrmaschine eingespannt
ist, auf Hochglanz poliert. Beim Polieren sollte unbedingt ein Augenschutz und ein
Atemschutz (!) getragen werden.

Wer dies vergisst, hat nach einem aufregenden Auswuchtabend wahrhaft die "Nase voll".

Diese Politur dient Ubrigens nicht ausschlieBlich der i r
Optik. Durch die glatte Oberflache kénnen
Wasserblaschen, die sich am Propeller "festhalten"
wollen, besser abreiBen. Achten Sie beim Polieren
darauf, dass die Abrisskanten scharf bleiben. Falls
notig, scharfen Sie diese Kanten rechtwinklig (1) mit
einer Glattfeile oder mit einer Feile mit feinstem
Hieb nachtraglich nach. Als letzte Kontrolle wird der
Propeller nochmals auf das Auswuchtgerat gelegt.
So, jetzt haben Sie einen optimal getrimmten
Propeller, der zu 100 % seine Leistung ins Wasser
bringt! {Voraus- gesetzt, es ist der Richtige...).
Bringen Sie am Anfang Ihrer Schleif- und
Polierkarriere etwas Geduld und Ausdauer mit, bei sehr kleinen oder bei extrem groB3en
Propellern kann eine gute Stunde vergehen, bis das Auswuchtgerat das zeigt, was man
sehen will. Fangen Sie vielleicht nicht gerade mit einem 3-Blatt-Propeller an, denn 3-
oder Mehrblattpropeller sind etwas kniffliger auszuwuchten als ihre zweiblattrigen
Kollegen. Man jagt formlich dem Schwerpunkt hinterher. Mit zunehmender Erfahrung
geht einem die Arbeit dann aber immer schneller von der Hand und wir kédnnen damit
beginnen, den Propeller zu tunen und nach den jeweiligen Bedirfnissen an unser. Boot
anzupassen.

Spatestens jetzt treten die enormen Vorteile eines Metallpropellers zutage.

Teil 3: Tuning von
Metallpropellern

Ist man an einem Punkt angelangt, bei dem
das bloBe Durchwechseln der Schrauben
nichts mehr bringt, wird es Zeit, den
Propeller zu optimieren. Metallpropeller
kénnen hervorragend in ihrer Form und
Steigung verandert werden. Wendet man
einige Tricks gezielt an, kommen
erstaunliche Zuwachse in der
Endgeschwindigkeit, im Lift- oder
Schubverhalten heraus. Man kann sich sozusagen je nach Bedarf an das gewiinschte
Resultat herantunen.

Maximierung der Propellerleistung:
Die Voraussetzung fir maximale Antriebsleistung unserer Rennbootmodelle ist ein
harmonisches und genau aufeinander abgestimmtes Zusammenspiel von Motor, Rumpf



und Propeller. Die Herausforderung im Modellbootsport liegt in der mdglichst
weitgehenden Erreichung dieses Ziels. Man muss nicht nur gut bauen kénnen, sondern
gleichzeitig seinen Motor richtig einstellen (auswahlen), dem Propeller den
hoéchstmdglichen Wirkungsgrad entlocken, die RC- Anlage im Griff haben und dabei vor
allem noch gut fahren kénnen!

Zusatzlich zu der groBen Bandbreite der auf dem Markt erhaltlichen Propeller, bieten sich
dem Modellbauer noch einige andere Mdglichkeiten, seinen Propeller zu optimieren.
Natlrlich muss der Prop korrekt ausgewuchtet und geschliffen werden. Auf das richtige
Vorgehen beim Auswuchten wurde bereits eingegangen. Nun sollen einige Méglichkeiten
der optimalen Anpassung des Props an das individuelle Boot vorgestellt werden.
Grundsatzlich werden zwei wichtige MaBBzahlen beim Propeller unterschieden, zum einen
der Durchmesser, sprich die BlattgréBe, zum anderen die Steigung (engl. pitch).
Theoretisch bewegt ein Propeller mit zum Beispiel 40 mm Steigung unser Boot mit jeder
Umdrehung 40 mm nach vorne. Natirlich ist der Propeller im Wasser einem Schlupf
(engl. slip) ausgesetzt, was die Vorwartsbewegung im Vergleich zum theoretischen
Vortrieb verringert.

Um die Geschwindigkeit zu erhéhen, kann der Modellbauer theoretisch die Motordrehzahl
erhéhen, mit hdherer Propellersteigung fahren oder versuchen, den Schlupf zu
verringern. In der Praxis geht es natiirlich um eine Kombination dieser Faktoren.

Wenn man dann ab und zu sieht, welche Gigantpropeller der Dimension 70 mm und
mehr auf so genannten "Superrennbooten"” angebracht sind und vom Modellbauer
behauptet wird, dass der Motor so ungefahr finfundzwanzigtausend Umdrehungen unter
Last macht, kann man sich als alter Theoretiker gar nicht so richtig vorstellen, warum
sich das Boot dann "nur" mit 50 km/h (ibers Wasser bewegt, anstatt die Schallmauer zu
durchbrechen...

Ein Propeller mit falscher Steigung oder GréBe ist ebenso energiefressend wie ein Prop,
der falsch getuned worden ist. Um einen Propeller richtig zu tunen, muss man die
Arbeitsweise eines Propellers verstehen und wissen, wo Schub und Lift erzeugt werden.
Sind diese Hausaufgaben gemacht, kann man beginnen, den Propeller aufzubereiten.
Der Propeller versetzt das Boot in eine Vorwartsbewegung, indem er mit der Riickseite
des Propellerblattes Wasser ansaugt und mit der Vorderseite das beschleunigte Wasser
nach hinten wegdriickt. Daraus resultiert die Schubkraft, die das Boot vorwarts bewegt.
Jede Anderung der Propellercharakteristik hat Auswirkungen auf die Schubkraft sowie
auch auf das Fahrverhalten des Bootes! Sie sollten also viel Zeit damit verbringen, Ihre
Props auf dem Wasser zu testen. Beginnen Sie mit verschiedenen unmodifizierten
(natdrlich aus- gewuchteten und geschliffenen) handelstblichen Propellern,
beispielsweise von Octura und Prather. Wenn Sie den Serienpropeller herausgefunden
haben, der am besten zu Ihrem Boot passt, geht es nun darum, die Schubkraft zu
erhdéhen, ohne dass die Motordrehzahl sinkt.

Steigungsmesser:

BAwigung - m -
- Ty Um einen Propeller korrekt bearbeiten und
i PO Ol oy g sauber vermessen zu kénnen, bendétigt man
i SR LA als Erstes einmal eine Propellerlehre. Diese
Tad o % i~ 7ay besteht aus einem Alublock, in den zwei
L e P L Durchgangsbohrungen fir die Propellerwelle

(4, 7 mm) eingesetzt sind, eine Bohrung
Imittig, eine weiter oben. Am Ende des

; . Alublocks ist eine Messnadel fest angebracht,
e e ®™ e diese halt den Propeller in einer festen

Stellung. Eine zweite verstellbare Nadel

ermdglicht die individuelle Anpassung an die Blattspitze bzw. falls die Propellerwelle in
dem oberen Loch sitzt an die Mitte der Abrisskante.
Dreht man nun den Propeller um 180°, sieht man sofort, ob beide Propellerblatter die
gleiche Steigung besitzen oder ob noch nachgearbeitet werden muss.
Ein anderes Steigungsmessgerat, welches die Steigung in einer aufgedruckten MaBtabelle
angibt, ist ebenfalls im Handel erhaltlich, dies arbeitet ahnlich der
Propellersteigungsmesser unserer Flugmodellkollegen und ermdglicht es, Uber die
bearbeiteten Propeller und deren Steigungen Buch zu fiihren.
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Steigung an den AuBenblattspitzen
verandern (engl. cupping):

Eine der verbreitetsten Vorgehensweisen ist
es, die Propellerblatter an den Spitzen bzw.
AuBenkanten zu "wélben"”. Um einen Propeller
so zu bearbeiten, bendétigen Sie eine gewdlbte
Oberflache, am besten eine Stahlkugel, die auf
einer festen Unterlage fixiert ist.

Hilfswerkzeuge fiir Propellerbearbeitung:
Falls die GréBen der verwendeten Propeller
stark variieren, sollte man sich ein kleines
Hilfswerkzeug bauen, (siehe Foto), bei dem die
Kugeln (mit Gewindebolzen hart verlotet)
ausgetauscht werden kdénnen. Eine starre 4,7-
mm-Welle (fir Dog-Drive-Propeller) wird im
Winkel von ca. 65° in die Grundplatte
eingesetzt. Ein Stellring auf der Welle
ermdglicht das Bearbeiten von Propellern mit unterschiedlichen Nabenlangen. Die
auswechselbaren Kugeln kénnen flr eine bessere Anpassung des Propellerblattes auf
einen Schlitten mit Langlochausfrasung aufgeschraubt werden.

Man kann sich als Bordwerkzeug fir den Gebrauch am See auch eine Flachzange
umbauen. Auf der Innenseite der Flachzangenklaue wird eine Stahlkugel hart aufgeldtet.
Wichtig dabei ist, dass die Zange keinen Hieb besitzt, da sonst die Blattoberflache
beschadigt werden kénnte.

Der einzige Nachteil bei dieser Zange ist, dass die Kugel fir die jeweiligen
GrbéBen/Steigungen der Propeller nicht ausgetauscht werden kann. Bewegt man sich
jedoch innerhalb einer bestimmten Propellerdimension, sollte man sich vorher Uberlegen,
welche KugelgréBe man anbringt.

Praxis: o i
Halten Sie das Propellerblatt auf diese ?
Oberflache und bearbeiten Sie es vorsichtig mit
einem kleinen (Messing-) Hammer. Achten Sie
immer auf einen gleichmaBigen Verlauf bei allen
Propellerblattflachen. Eine Wellenanlage ist
schnell ruiniert, wenn der Propeller
unterschiedlich geformte Blattflachen besitzt. '
Diese Modifikation erhéht zwar leicht den
Schub, die Steigung verandert sich jedoch (bis
auf die Blattspitzen) nur unwesentlich.

Steigung der gesamten Abrisskante
verandern:

| Die zweite Methode der Steigungsveranderung
besteht darin, die Abrisskante bis fast zur Nabe (ca.
2/3) hin mit einer Flachzange starker anzustellen.
Man sollte jedoch bei dieser Methode mit dem
Propeller behutsam umgehen, da es sich um eine
radikale Veranderung der Steigung handelt!
Durch diese Veranderung wird das verwirbelte
Wasser wesentlich geradliniger nach hinten
weggedrlickt, daraus resultiert ein geringerer Lift-




Effekt bei gleichzeitiger Erhéhung des Schubs. In den meisten Fallen ist dies von Vorteil,
denn je mehr Wasser flir den Schub nach hinten gedriickt wird, umso schneller wird ein
Boot. Durch die Reduzierung des Lifteffekts kann es unter Umstanden jedoch zu einem
steileren Anstellwinkel des Rumpfs kommen. Diesen kann man jedoch leicht durch eine
leichte Wellenanstellung korrigieren. Die Abrisskante erfahrt einen relativ steilen
Kurvenverlauf im Gegensatz zur konstanten Steigung der ibrigen Propellerblattflache.
Durch die starke Anstellung der Abrisskante wird wesentlich mehr Schub erzeugt als bei
einer vergleichbar groBen Schraube, aus diesem Grund kann es auch vorkommen, dass
die Drehzahl fallt bzw. die Stromaufnahme sich erhéht. Manchmal ist es von Vorteil, mit
der nachst kleineren Schraube zu beginnen, um mehr Schub bei gleicher Drehzahl zu
erhalten.

Steigung verandern durch Verkleinern des nachst groBeren Propellers:

Fir diese Methode wird einfach ein gréBerer Propeller genommen und auf den
Durchmesser bzw. die GroBe des Propellers verringert, der sich als der nahezu beste
herauskristallisiert hat. Durch diesen Umbau wird es ermdglicht, die Steigung des
Propellers zu erhdéhen, der - Durchmesser und die Propellerblattflache bleibt jedoch
gleich.

Reduzieren der BlattgroBe:

Wenn ein Boot beispielsweise mit einem
Octura X445 gut lauft, der Motor jedoch den
nachst groBeren X448 nicht mehr voll dreht
bzw. bei Elektroantrieb eine zu geringe
Fahrzeit herauskommt, kann man sich mit
folgendem Trick behelfen:

Man zeichnet sich die Umrisse der X445-
Blatter auf ein Stlck Papier, schneidet diese
Hilfsschablonen aus und Ubertragt die
Umrisse auf einen gréBeren Prop, z. B. einen
X452. AnschlieBend bearbeitet man die
IBlatter, bis sie den Umrissen des X445
entsprechen. Nach dem Auswuchten und Schleifen hat man einen (ehemaligen) X445-
Propeller mit dem gewohnten AuBendurchmesser, jedoch einer wesentlich héheren
Steigung.

Diese Modifikation hat keine groBen Auswirkungen auf die Fahrstabilitat, kann jedoch die
Hdéchstgeschwindigkeit durch die héhere Steigung erhéhen. Auch hier sind wieder
mehrere Versuche mit verschiedenen Props nétig, um den idealen Leistungsbereich des
Motors bzw. den Fahrzeitbereich nicht zu verlassen. Sollte die Motordrehzahl zu stark
sinken, muss man einen kleineren Prop modifizieren (in diesem Beispiel sind weitere
Versuche mit einem X450 zu empfehlen).

Zu viel Steigung mit einer zu kleinen Blattflache ist allerdings nicht zu empfehlen. Der
Motor hat zu wenig zu ziehen, die Drehzahl steigt und der Prop kavitiert (auch wenn
Hydros im Hyperkavitationsbereich arbeiten). Statt hoherer Schubkraft erhalt man einen
Prop ohne "Biss", und das Boot kommt kaum vom Fleck.

»



e Texas Cut
e o Eine sehr haufig in den USA verwendete Methode nennt sich "Texas
Cut" (habe ich einfach ins Deutsche ibernommen). Beim Texas Cut
wird die AuBenblattflache stark reduziert. Der Schnitt erfolgt relativ
e (leicht gewdlbt) geradlinig von der gréBten Ausladung der
Pl A Propellerflache bis hin zu den Propellerblattohren.
= Der "Texas Cut" verandert sowohl das ganze Propellerdesign als
; auch die Blattform. Das hat natlirlich Auswirkungen auf das
Fahrverhalten. Die Schubleistung eines mit Texas Cut bearbeiteten
Propellers wird aufgrund der verkleinerten Propellerblattflache zwar
verringert, jedoch kann der Propeller wahrend der Kurve (in der
o= das Hydro verhaltnismaBig tief mit dem Propeller eintaucht) die
Drehzahl wesentlich besser halten.

Lifteffekt-Reduzierung:

Um den Lifteffekt zu reduzieren, kann man
bei Modellen mit Flexanlagen die Neigung
des Wellenhalters flacher anstellen. Einige
Rennboote laufen teilweise nur, wenn die
Wellen eine Neigung von 2-4° besitzen, da
sie den Lift bendtigen, um ins Gleiten zu
kommen und am Gleiten zu bleiben. Andere
kommen mit einer angestellten
Wellenanlage Gberhaupt nicht klar und
hipfen bei zunehmender Geschwindigkeit
wild auf und ab oder sie driicken die Nase
ins Wasser. Der alte Spruch "nichts ist
mannigfaltiger als der Modellbau" trifft

wif

wieder einmal hundertprozentig zu.

Grundsatzlich kann man jedoch sagen, dass alles was in reine Schubleistung umgesetzt
wird und mit einer 0-Grad-Anstellung am besten auskommt, ein Maximum der
Antriebsleistung in Geschwindigkeit umsetzt.

Bei starren Wellenanlagen kann man den Lifteffekt am Boot ausschlieBlich nur tGber die
Propellerwahl und dessen Modifikation abstimmen. Bendtigt man fiir sein Boot relativ
wenig Lifteffekt, so kann man zum Beispiel auf die Octura-Serie X4, Prather oder
Graupner C 1,2 zurlickgreifen.

Sollte der Lifteffekt immer noch zu hoch sein, kdnnen die Abrisskanten etwas verandert
werden, indem man beginnend ab Nabenmitte bis ca. 2/3 des Abrisskantenendes (siehe
auch Bild) ein kleines Stiick Material (Form eines Keils) entfernt. Man sollte jedoch darauf
achten, dass die Abrisskanten wieder im gleichen Winkel und (!) ebenso scharfkantig wie
vor der Veranderung sind.

Hydrodynamischer Widerstand:

Viele Metallpropeller werden (leider) mit einer extrem dicken Blattflache ausgeliefert,
obwohl das verwendete Material (meistens Bronze- Beryllium oder V2A) mit der Halfte
der Starke auskommen kdnnte. Je diinner ein Blatt geformt ist, desto weniger
Widerstand bietet es dem Wasser und desto hoher ist sein Wirkungsgrad. Um sich an
dieses Optimum anzunahern, bleibt einem nur der Griff zum Minibandschleifer mit 80er-
Kérnung.

Man muss unbedingt darauf achten, immer nur am Ricken (engl. backside) zu arbeiten
und mit einer Messklammer regelmagig die Starke auf GleichmaBigkeit zu kontrollieren.
Man sollte mit dem Schleifen jedoch nicht Ubertreiben, da ein Hydropropeller starken
Belastungen ausgesetzt ist. Bei einem zu diinnen Propeller besteht daher die Gefahr, die
Blatter zu verlieren. Die Schnittkanten des Propellers sollten méglichst scharf
angeschliffen sein und keine

Dellen oder Ausfransungen besitzen. Das Propellerblatt selbst sollte gleichmaBig gewdlbt,
glatt bis poliert sein und keine Bearbeitungsspuren von Feilen oder Schleifpapier



aufweisen. Samtliche Abrisskanten (Vorder- und Rickseite des Propellers) sind
scharfkantig und eben zu feilen. Sollten alle diese Parameter erflillt sein, kann man von
einem Propeller ausgehen, der dem Wasser einen geringstmaoglichen Widerstand bietet.

Verdanderung halbgetauchter Propeller zu Voligetauchten

Normalerweise eignen sich so genannte Hydropropeller nicht flir Boote mit
Vollgetauchtem Antrieb, da die Blattformen und die zumeist hohen Steigungen fur
Unterwasserantrieb ungeeignet. sind. Um einen Hydropropeller trotzdem vollgetaucht
erfolgreich einsetzen zu kdnnen, muss man die Charakteristik des Propellers verandern.
Wie in Skizze 3 (gestrichelt) gezeichnet, mussen die "Ohren" des Propellers abgeflacht
und die Abrisskanten-Enden halbgerundet werden. Die flir die Hydropropeller wichtige
Abrisskante und deren scharfe Endkanten miussen flach auslaufen (siehe auch Skizze 2,
Stromungsverlauf bei Vollgetauchten Propellern). Es gibt bei der Auswahl von
Hydropropellern keine Patentregel, die richtige Konfiguration kann nur (wie so vieles im
Modellbau) durch praktische Tests ermittelt werden. Sie sollten sich viel Zeit nehmen, zu
mal jeder Propeller nach einer Veranderung korrekt gewuchtet und geschliffen werden
muss.

Optimieren Sie zuerst Ihr Boot: Trimmung, Schwerpunkt, séamtliche Winkel an Rumpf und
Schwimmer und so weiter.

Kontrollieren Sie das Spritzwasserbild Ihres Bootes! Ein gut abgestimmtes,
halbgetauchtes Propellersystem arbeitet mit einem flachwinkligen, weiten und schmalen
Wasserschweif (engl. rooster tail). Falls der Wasserschweif Ihres Bootes anders aussieht,
liegt dies an seiner Grundeinstellung und sollte vor dem Einsatz von Tuningpropellern
optimiert werden.

Stimmen nun alle Parameter am Boot, kann im Bereich Propeller aus dem Vollen
geschopft werden, man kann mit zunehmender Erfahrung unglaubliche
Geschwindigkeiten bei geringem Kraft-/ Leistungsaufwand erzielen.

Beginnen Sie wie gesagt mit dem Herausfinden des besten Serienpropellers, modifizieren
Sie diesen, und flihren Sie Testfahrten auf immer dem gleichen Kurs unter Zuhilfenahme
der Stoppuhr durch. Notieren Sie sich Ihre Fahr- und Leistungsergebnisse mit genauen
Angaben Uber Geschwindigkeit, Propeller, Fahrzeit, Tuninggrad, Akku / Sprit usw. Die
Unterschiede sind manchmal so minimal, dass spatere Vergleiche oft in (zum Glick
ungefahrlicher) geistiger Verwirrung enden.

Wenn Sie dann Ihren "Favoriten" fertig gestellt haben, fertigen Sie ein Duplikat an, damit
Sie im Falle einer Beschadigung einen passenden Ersatzprop zur Hand haben. Wenn Sie
jedoch wirklich das Optimum aus Ihrem Boot herausholen wollen, dann arbeiten Sie mit
Ihrem Prop. Diskutieren Sie auch mit Ihren Kollegen am See die Problematik und helfen
Sie sich gegenseitig mit Propellern aus, dann wird's auch nicht so teuer beim
Propeller(fehl)kauf.



