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» Flettner-Mechanik
im Eigenbau
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Dieter Storig
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Im Sommer 1987 flog der Kolibri, gesteuert durch
den »Flettner-Werkspiloten« Fuisting - noch mit
fehlender mittlerer Verkleidung der Zelle.
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Zur Abwechslung grabt Dieter Storig mal nichts aus, sondern berichtet

iiber seine neue, wie immer in Eigenregie gebaute, Flettner-Mechanik.

Im ersten Teil geht es um die Geschichte der Flettner-Hubschrauber im

Modellbau und die Voriiberlegungen zur geplanten Mechanik.

oEzEMONI 2013

Der Bericht
uber den K-
MAX von An-
ton Thoma in
ROTOR
12/2013 gab
den AnstoB fur
den Autor, sich

§ wieder mit
ELILT ; Flotiner u
Junsi iCharger 4010 Duo Flettner zu be-
Werters Them o Gui''a 700 Cormpnttio s Blade I80QX  Shyrush Shurshy X2 fassen
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Ich bin also wieder ins Flettnern »ge-
rutscht«. Der Hauptgrund daflir war sicher
der Dezember-ROTOR des Jahres 2013 mit
dem Titelbild des K-MAX und dem dazuge-
horigen tollen Baubericht von Anton Thoma,
den sich auch alle meine Kollegen im Hub-
schraubermuseum angesehen und bewun-
dert haben. So hat mich also im 73. Lebens-
jahr - erneut - das Flettner-Virus gebissen.
Dazu kam, dass noch jede Menge Bauteile
meines abgestirzten Flettner 282 »Kolibri«
im Keller herumlagen! Genug Griinde, meine
ich, fur eine Baudokumentation mit dem The-
ma »ineinanderkammende Rotoren«.

Gleich nach dem Erscheinen der Baudoku-
mentation von Anton Thoma habe ich mich
darangemacht, meine vorhandenen Res-
sourcen zu Uberprifen. Positives Ergebnis:

Flettner-Mechanik im Eigenbau

Baubegeisterung ist reichlich vorhanden -
speziell fir das Flettner-System, denn mein
bestes Modell in der Computer-Simulation ist
ein ca. 60 kg schwerer K-MAX mit mehr als
vier Metern Rotordurchmesser, der eine un-
glaubliche Flugstabilitat aufweist und den
mir ein wohlwollender guter Freund ins Pro-
gramm von lkarus »implantiert« hat.
AuBerdem war ja reichlich Bau- und Fluger-
fahrung mit meinem Flettner Fl 282 vorhan-
den, dessen »Total-Bruch«, wie bereits er-
wahnt, jahrelang im Keller herumlag. Inzwi-
schen wurde er ausgeschlachtet und hat
intakte Lager, Taumelscheiben, Ruderma-
schinen, usw. »ausgespuckt«. An erster Stel-
le stand dabei der von mir entwickelte me-
chanische Mischer »Einer flr Alles«, der fur
die Steuerfunktionen Pitch, Roll, Nick und
Gier (Hochachse) zustandig ist. Die Funktio-
nen werden dabei liber Schubstangen durch
vier vollig autarke Rudermaschinen ange-
steuert - alles mit bewahrter 90-Grad-Vorei-
lung an den Rotorképfen, ganz und gar ohne
ein Computer-Mischprogramm oder elektro-
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Bei abnehmender Drehzahl bewegt der Flichkraftregler (1) die Reglermuffe (2) nach oben, die ihrerseits die Kupplungsmuffe (3) nach
unten verschiebt und die Spindelmutter (4) an das stindig umlaufende untere Kegelrad (5) ankuppelt. Dadurch werden die nicht dreh-
bare Spindel (6) und das hintere Ende des Dreicckshebels (7) nach oben bewegt. Die Taumelscheibe (8) verschiebt sich nach unten und

verstellt die Rotorblitter auf kicineren Einstellwinkel

Nach Stillstand der Reglerbewegung kommt es iber mehrere Hebel (7 u. 10) und die Muffe (3) zum Abkuppeln vom unteren Kegelrad
(5). Die Verstellung auf groBen Einstellwinkel erfolgt sinngemal jedoch mit dem Unterschied, daB die Spindelmutter (4) an das obere

Kegelrad (11) angekuppelt wird

Um stiindige groBere Verstellbewegungen durch duBere Einfliisse, z. B. durch Bben, beim Abfangen oder im Kurvenflug zu vermeiden,
erfolgt eine sogenannte Fesselung des Reglers. Der Handverstellhebe! (12) wirkt in diesem Sinne fiber Gestiinge auf die Reglermuffe (2)
Es ist mbglich vom Handhebel aus den Blattverstellwinkel zu verkleinern, jedoch kdnnen die Kriifte zum Verstellen auf groBeren Ein-
stellwinkel nur vom Regler aufgebracht werden. Der Blattverstelihebel (12) ist durch die Mitnehmer (13 u. 14) an den Gashebel (16) so
1t, daB jeder Gashebelstellung nur der Blattverstelibereich zugeordnet ist, der den Fesselungsbedingungen des Reglers ent-
spricht. Bei einer Verringerung der Motorleistung ohne Verdinderung der Gashebelstellung koppelt sich der Regler automatisch vom

k
BEXOPP

Handverstellgestiinge (bei 16) ab und regelt von sich aus die Blartteinstellung

() Nir umgekenrten Drehsinn

Blattwinkelverstellung FI 282 8
(kL. Verstellbereich)

Die Rotorsteuerung beim Flettner FI 282: FuBpedale und Pitchver-
stellhebel steuern ber den unteren, vollkardanisch gelagerten
Mischrahmen Pitch und Gier. Quelle: Hubschrauber und Trag-
schrauber Band 3, Bernard & Graefe Verlag

Die Zeichnung zeigt die Funktionsweise des »Querlenker-Schwebe-
balkens«, der die beiden Taumelscheiben des Flettner 282 fest im
Griff hat und die Funktionen Roll und Nick ansteuert. Quelle: Flug-
zeug Profile Nr. 14
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nische Stabilisierung. Mein FI/ 282 hatte ja
gezeigt, dass das alles vollig Uberflissig ist.

Der mechanische Mischer

Hier kurz eine Erlauterung, wie der Mischer
arbeitet. Aber zum besseren Verstandnis erst
einmal ein wenig Historie: Entstanden ist
mein Mischer auf der Grundlage des unteren
Teils des mechanischen Mischers von Anton
Flettner, der die beiden Funktionen Pitch und
Gier Uber einen dreieckigen, vollkardanisch
gelagerten Rahmen unterhalb der beiden
Rotorwellen steuerte. Von diesem Rahmen
aus wirkten zwei Steuersegmente, die durch
die hohlen Rotorwellen gefihrt waren, auf
die beiden Taumelscheiben.

Der Pilot steuerte mit der linken Hand den
Pitchhebel, der den Mischrahmen mit den bei-
den Steuersegmenten nach oben kippte. Hier-
durch wurden beide Taumelscheiben fur die
kollektive Verstellung der Rotorblatter nach
oben verschoben, also das kollektive Pitch be-
tatigt. Die beiden FuBpedale zur Richtungs-

Der erste mechanische Mischer fur ein Flettner-Mo-
dell aus den frithen 1980er Jahren. Pitch uber Paral-
lelverschiebung, Nick Uber zwei T-Hebel mit Parallel-

Ansteuerung, Gier uber die T-Hebel und entgegen
kippende Ansteuerung. Konstrukteur und Pilot war
Magnus Bisom, der langjahrige Vorsitzende des FSC
Siegburg. Bilder: Roland Oster

steuerung kippten den Mischrahmen nach
links oder rechts, so dass die Taumelscheiben
in der Hohe gegeneinander verschoben wur-
den. Hierdurch wurde das ausgeglichene
Drehmoment der beiden gegenlaufigen Roto-
ren gestort, indem ein Rotor etwas mehr An-
stellwinkel als der andere erhielt und sich auf
diese einfache Weise (bei gleichbleibendem
Gesamtauftrieb) der Rumpf (die Zelle) mehr
oder weniger um die senkrechte Achse drehte,
also gierte. Beide Steuerfunktionen waren bei
den Typen Flettner 265 von 1939 und dem
Nachfolgemuster F/ 282 identisch ausgefuihrt.

Nun zu den beiden verbliebenen Funktio-
nen Nick und Roll: Hierzu hatte Anton Flett-
ner mit seinen Ingenieuren und Technikern
eine, in dieser Form spater nie wieder ver-

mmmmmmﬁm’mmmmmm
Maschine von Magnus Bisom zu ihrer eigenen Uberraschung sofort stabil fliegend im Griff.

.

wirklichte, Idee. Die beiden auf den Rotor-
wellen verschiebbaren Taumelscheiben wa-
ren durch einen stabilen Schwebebalken,
der zwischen den Taumelscheiben gelagert

war, verbunden. Dieser funktionierte im
Prinzip wie ein Querlenker im Auto, der die
beiden Vorderrader parallel und gleichsin-
nig steuert. Dieser »Querlenker« wurde
beim »Seitwarts-Steuern« am Steuerknip-
pel Uber ein Hebelsystem ebenfalls seit-
warts horizontal verschoben, so dass die
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Taumelscheiben einmutig und parallel nach
links oder rechts kippten. Damit war also die
Roll-Funktion erzeugt.

Der »Querlenker«-Schwebebalken hatte je-
doch eine weitere Funktion zugeteilt bekom-
men: Wurde der Steuerkniippel vom Piloten
nach vorn oder hinten bewegt, wurde der
Schwebebalken tber ein Hebelsystem eben-
falls entsprechend gekippt. Und da er ja mit
den Taumelscheiben fest verbunden war,
kippten diese brav und einmutig »Hand in
Hand« ebenfalls nach vorn oder hinten, was
ein Nicken des Hubschraubers zur Folge hat-
te. Beim modernen »Arbeitspferd« K-MAX
funktioniert die Steuerung des Gierens et-
was anders: Hier werden namlich die Tau-
melscheiben bei gleichem Auftrieb gegenei-
nander gekippt. Kippt die linke Taumelschei-
be nach vorn (und erzeugt etwas Vortrieb)
und die rechte nach hinten, so dreht sich der
Rumpf logischerweise nach rechts.

Aber nun zu meiner eigenen Mischer-Kon-
struktion. Von meinem leider viel zu friih ver-
storbenen Freund im FSC Siegburg, Magnus
Bisom, erbte bzw. erwarb ich von seiner Wit-
we seine Flettner-Konstruktion, die als erste
weltweit in den frihen 1980ern von ihm in
den Siegwiesen geflogen wurde - ausgeruis-
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Der Autor (in jungen dy-
namischen Jahren)
fliegt das weltweit erste
Flettner-Modell von
Magnus Bisom langere
Zeit - bis zum unver-
meidlichen Bruch!

tet mit einem raffinierten Ketten-Unterset-
zungsgetriebe mit aufwendigen Umlenkun-
gen, um die zwei mal 12 Grad der Rotorwel-
len-Stellungen verdauen zu kdnnen. Aber er
hatte ein Problem: Das Steuern seiner offe-
nen Flettner-Mechanik verlangte eine miihsa-
me Verdrehung des ganzen Korpers, weil ir-
gendeine Funktion noch nicht so richtig in
den Griff zu bekommen war. Dazu kam, dass
die Firma Multiplex damals noch nicht in der
Lage war, eine entsprechende elektronische
Mischung in ihren Sender zu implantieren.
Die Maschine und speziell seinen von Hand
ausgefeilten mechanischen Mischer erganzte
ich nun durch eine Rudermaschine mit zwei
Steuerstangen fur das Gieren. Diese Ruder-

maschine wurde in einen Sperrholzrahmen
eingebaut und mit einem simplen Messing-
rohr-Schlitten verklebt. Eine weitere Ruderma-
schine schob nun den Rahmen vor und zu-
riick, um Nick zu steuern, und das Steuerpro-
blem war mechanisch gelést. Vier
Rudermaschinen fiir die Funktionen Pitch,
Roll, Nick und Gier. Das Gieren erfolgte wie
beim K-MAX Uiber gegensinniges Kippen der
Taumelscheiben. Bei den ersten Fliigen nach

diesen Umbauten waren Clubkameraden, de-
nen ich den Sender in die Hand drickte, vol-
lig perplex Uiber die Flugstabilitat des Bisom-
Flettners. Nachdem die Maschine von mir zu
Bruch geflogen worden war, begann ich mit
einer Neukonstruktion des Flettner-Modells,
wobei ich auch den Mischer Uberarbeitete.

Die erste Mechanik

Erste Skizzen der Mechanik entstanden, wo-
bei ich von vornherein von zwei Kegelzahnra-
dern ausging, die im unteren V-Winkel der bei-
den Rotorwellen die Gegenlaufigkeit der Roto-
ren ermdglichen sollten. Auf diese Kegelrader
stieB ich, als ich zwei Uibrig gebliebene Ritzel
aus einer 90-Grad-Kegelrad-Untersetzung 5 : 1
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meines Skycrane zusammenhielt. Die Uberra-
schung war groB, als ich dieses Achs-V mit ein-
gesteckten Alurohrstiicken gegen den Flettner
von Bisom hielt: Die ideale Flettner-V-Stellung
von zweimal 12° war gefunden!

Das Prinzip der schllterschen Seitenplati-
nen, zwischen denen alle Getriebebauteile
einschlieBlich Motor platziert sind, wurde
Uubernommen, indem ich die Platinen ledig-
lich um 90° verdreht in den Rumpf des Flett-
ner 282 hineinplante. Zwei 3 mm starke Bu-
chen-Sperrholzplatten wurden durch Verlei-
mung zu 6 mm starken »Seitenblechen«
gewandelt, die Zeichnung des Rumpfquer-
schnitts wird mit beidseitig klebendem Film
auf das Sperrholz geheftet und alle Bohrun-
gen fur Lagerbdcke, Aussparungen usw. di-
rekt durch die Zeichnung gebohrt. Anschlie-
Bend biss sich meine Laubsage durch alle
Konturen. Der Innenabstand der »Seitenble-
che« betrug bedingt durch die bewahrten
Kugellagerbocke von Dieter Schliter 20 mm.

AnschlieBend wurden alle vorderseitigen
Sperrholz-Anbauteile, wie z. B. die Lagerungen
fir den 18 ccm O.S.-Motor, den Schliter-An-
lasskonus und die ruckseitigen Platinen zur
Aufnahme der Rudermaschinen usw. verklebt.
Hierbei wurden die Sperrholzwinkel mit UHU
Plus sorgfaltig nach und nach zur Verstarkung
(putzfreundlich) ausgerundet, wobei durch die
nah angesetzte Zeichenlampe alles schon hei3
und klar ausgebacken wurde. Als alles mitei-
nander verschraubt war, wurde die zweiteilige
Eigenbau-Geblaseverkleidung aus Pappe und

Probieren geht tiber Studieren! Probieren und Studie-
ren klappt noch besser! Diese Attrappe half sehr
schnell weiter. Die Stahlrohre der Kanzel bestehen
aus Buchenholzrundstaben. Die Konstruktionszeich-
nung der Zelle von der Kanzel bis zum Leitwerk wur-
de korrigiert und eine Helling zum Hartioten der
Stahirohre angefertigt.

Die fertig montierte Mechanik, bestehend aus einem
Buchensperrholz-Chassis und Schliter-Antriebstech-
nik, steht. Der Alu-Mischer ist eingebaut. Der vorbild-
getreue Stahlrohr-Fuhrersitz des Flettner 282 »Koli-
bri« bestand aus hart geloteten 3-mm-Stahldrahten
und wurde spater mit »Plexiglasscheiben« versehen.

Balsa Uber dem Geblaserad verschraubt. Die-
ses stammte aus der Abfallkiste eines War-
tungsbetriebs flir Holzbearbeitungsmaschinen
in Bonn und kihite nicht nur den Zweitakter
hervorragend, sondern ersetzte obendrein
weitgehend die im Hubschrauber fehlende
Schwungmasse (!) eines Propellers.

[1]+/2] Die Skizze vom 8. Januar 1997 zeigt noch eine etwas aufwendige Getriebe-Version mit seitlich ange-
ordnetem Schliiter-Anlasskonus und entgegengekipptem, gut zu wartenden Motor. Diese Version wurde im
Juli 1997 nach etlichen Zwischeniiberlegungen fir den geplanten Flettner Fl 282 dann radikal vereinfacht,
indem die V-Wellenanordnung zwei Kegelrader aus Stahl erhalt und ein Schliiter-Zahnrad mit Ratschenfrei-
lauf (Klick-Klack) auf die linke Rotorwelle gesetzt wird. Davor wird der O.S.-Motor mit Anlasskonus, Geblase

und 12-Zahne-Ritzel platziert.

|3] Die Zeichnung vom 1. Juni 1997 zeigt den zweiten mechanischen Mischer des Autors fur den Flettner Fl
282 nach dem Motto »Einer fir Alles«. Zwei Doppellager ermoglichen die gerade Flihrung der Pitch-Wippe
sowie das seitliche, vollkardanisch gelagerte Schwenken der Wippe, um die Taumelscheiben fiirs Gieren ge-
geneinander zu verschieben. Bis dahin wie bei Flettner! Die inneren Winkelhebel steuern zusatzlich das Rol-
len. Die duBeren T-Hebel sind gleichsinnig gekoppelt und zusatzlich fiir Nick zustandig. Das Alu-Material
stammt vom Baumarkt und die 3-mm-Teflon-Lagerbuchsen sitzen normalerweise in Schiiter-Winkelhebeln.
Vier Rudermaschinen mischen hierbei fleiBig alle vier Funktionen - vollig getrennt - ein.

| FLETTNER 282 + STEUERUNG -
MISCHER * M=1i1: 4,6.97 Stirig

Ein  provisorisches
Leitwerk in den Kontu-
ren des Flettner 282
wurde an das Holz-
chassis angeschraubt,
ein provisorisches Ku-

fengestell unterge-
schnallt sowie der Kan-
zelvorbau montiert.

Die ersten Flugversu-
che stehen an. Und
diese erfolgen dann
auf dem asphaltierten
Waldparkplatz  des
Schlosses Birlingho-
ven oberhalb von St.
Augustin in der Nahe

JR—
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von Bonn. Dabei war ich wieder fasziniert
von dem unglaublich stabilen Flugverhalten
des Flettner-Systems. In der FMT 3/1999 er-
schien ein ausfuhrlicher Artikel Gber die Mo-
dellentwicklung des »Flugsauriers« Flettner
Fl 282 »Kolibri«.

HEIFLO |

Als mein ereignisreiches Berufsleben als
Innenarchitekt nach 34 Jahren Tatigkeit in
Bonn zu Ende ging, stand der Umzug ins We-
serbergland an - nach Buckeburg und an-
schlieBend nach Bad Eilsen. Im lokalen Mo-
dellflugverein FMC Condor (www.fmc-con-
dor.de) wurde ich freundlich aufgenommen.
Die Sieg ist gegen den Mittellandkanal ge-
tauscht worden. Und ab sofort gehorte ich
zum Inventar des Hubschraubermuseums.
Die CH-53G und der Flettner 282 flogen flei-
Big, das - endlich - stressfreie Rentnerda-
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sein wurde genossen und das Weserberg-
land gegen das Siebengebirge getauscht.

Da erhielt ich zu meiner Uberraschung einen
Brief mit Datum vom 17.10.2001 aus Ingolstadt.
Heiko Brosinger hatte mich im Internet ausfin-
dig gemacht und bat um Schiitzenhilfe. Heiko
schrieb, er studiere im siebten Semester Luft-
fahrttechnik an der Fachhochschule in Min-
chen. Seine angedachte Diplom-Arbeit drehte
sich um das Flettner-Prinzip. »Ich beabsichtige,
ein funktionstlichtiges Modell der beiden Roto-
ren fur den Priifstand zu bauen ... Mein Ziel ist
es natirlich, am Ende meiner Diplomarbeit ein
voll flugfahiges Modell aufweisen zu kdnnen.«
Seiner Bitte um technische Unterstitzung kam
ich sehr gern nach, indem ich ihm Ende Okto-
ber 2001 Unterlagen aus dem Hubschrauber-
museum und Konstruktions-Unterlagen mei-
nes Kolibri zusandte. Es stellte sich heraus,
dass Professor Kloster, Mitglied im Hubschrau-
bermuseum Blickeburg, diese gemeinschaftli-
che Aufgabenstellung an Heiko und seinen
Studienkollegen Florian Rohe aus Minchen
gestellt hatte.
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Das Sperrholzchassis
von hinten. Die Rotor-
kopfe und Taumelschei-
ben stammen vom
Schliter Superior. Die
obere Rudermaschine
ist fir die Roll-Steue-
rung zustandig.

Es folgten lange Telefongesprache zwi-
schen Jung und Alt, und dann kam die CD
mit der Chassiskonstruktion des HEIFLO | -
Alles schon farbig, plastisch und fast zum
Anfassen in professioneller 3D-CAD-Darstel-
lung. Heiko und Florian hatten reichlich Ge-
dankenschmalz in die Konstruktion gesteckt.
Die Mischerfunktion machte jedoch noch
Schwierigkeiten und so Ubernehmen sie
nach weiteren Telefonaten
das Prinzip meines me-
chanischen Mischers mit
seiner vollkardanischen
Lagerung. Ein Besuch der
beiden im Hubschrauber-
museum brachte erste
Standlaufe, bei denen es
jedoch die Steuergestan-
ge »verriss«. Beim an-
schlieBenden Abendes-
sen wurde viel geklont,
und wir verabredeten uns
fur den nachsten Tag im
Museum.

Ve

v

14. April 1998 auf dem Modellflugplatz des FSC Siegburg: Das Provisorium des
Flettner FI 282 flog mit der Schraubzwinge als Gewichtsausgleich fiir den Pilo-
ten herrlich stabil, dass es eine Freude war.

Am Samstagmorgen fertigten wir in Gemein-
schaftsproduktion neue Steuergestange, wo-
bei meine Kugelkopf-Vorrate schnell dahin-
schwanden. Am spaten Abend machte der
HEIFLO | dann seine ersten erfolgreichen
Hupfer auf dem FuBboden, wobei sich das
Stromversorgungskabel als sehr hinderlich er-
wies. Aber es zeigte sich, dass alle Steuer-
funktionen auf die sauber im Spurlauf befind-
lichen Rotoren einwirkten. Als die beiden Stu-
denten dann in Richtung Bayern starteten,
war eindeutig klar, dass das Modell mit einem
Akku stabil fliegen wirde.

Die Bestatigung kommt telefonisch am 23.
Mérz 2003 von Heiko: Der HEIFLO | hatte sei-
ne ersten freien Fliige in ca. 50 cm Hohe mit

Der vollig begeisterte Pilot hat Feinjustierungen am
mechanischen Mischer durchzufiihren, die Schraub-
zwinge zu kontrollieren und nachzutanken.

Die Presse schreibt: »In einer Zusammenarbeit zwi-
schen FH Miinchen und Hubschraubermuseum ent-
steht das Flug-Ei des Kolumbus«,

groBer Stabilitat und ausgezeichneter Steu-
erfolgsamkeit absolviert. Heiko berichtete
mir spater, dass die Beurteilung der Diplom-
arbeit vorlag. Das Ergebnis dieser fernge-
steuerten Studenten-Teamarbeit: Note 1,0!
Da wir telefonisch noch langere Zeit im Kon-
takt blieben, erfuhr ich, dass Heiko inzwi-
schen bei Eurocopter an der Entwicklung
des Tiger mitarbeitete und Florian bei der
deutschen BA gelandet war.

612014 ROTOR



Ruckschlage

Mein Flettner Fl 282 erhielt nun versuchswei-
se einen neuen mechanischen Mischer, der
mit vielen 4-mm-Flansch-Kugellagern verse-
hen wurde. Er hatte wieder ahnliche Funktio-
nen wie der erste Bisom-Mischer. Das Gieren
erfolgte wieder durch entgegensinniges Kip-
pen der Taumelscheiben. Versuchsweise wur-
den die selbst gefertigten und biegeweichen
Rotorblatter gegen gekaufte CfK-Blatter ge-
tauscht, was sich als vollig falsch erwies, denn
beim ersten Start »haute« es die steifen »Car-
bone« in den Rasen. Eine abgesplitterte Blatt-
Halfte fand ich in ca. 35 Metern Entfernung
wieder! Entsetzlich - keine Zugsicherung im
Blatt! Was hatte da passieren konnen?!

Also wurden reumtitig die bewahrten eige-
nen Blatter mit ihrer Stahldraht-Zugsicherung
aufgeschnallt. Auch der - etwas massiv gera-
tene - neue dritte Mischer aus Vollaluminium
funktionierte einwandfrei. Der Flettner 282
hatte nun ein Abfluggewicht von 8,5 kg er-
reicht, was der O.S.-Motor mit seinen 3 PS je-
doch klaglos verkraftete. Bis es dann eines
schonen Tages nach vielen Rundfligen plotz-
lich und vollig unerwartet krachte: In einer
langsamen stabilen Linkskurve war ein Kras-
peln und Raspeln zu hoéren, das sich blitz-
schnell zu einem entsetzlichen gegenseitigen
Zerfetzen der Blatter steigerte. Ganz schon
schaurig anzuhoren! Mit qualmender Kupp-
lung und aufjaulendem Motor krachte der
Hubschrauber in den Rasen. Mir schoss durch
den Kopf: »Nur kein Brand!« Und endlich den
Motor abgestelit! Totalschaden - das zeigt der
erste Blick. Die mit Klebefolie ummantelten
Holzblatter hatten sich in Einzelteilen von den
vollig verbogenen Stahldrahten gelost und la-
gen dicht um den zertriummerten Rumpf he-
rum. Dessen Stahldraht-Cockpit war total ver-
bogen und das Bugrad abgeschmettert. Mei-
ne »Flettner-Ara« schien beendet!

Es geht wieder los
Aber etliche Jahre spater gab es ja dann die
Baudokumentation von Anton Thoma uber

Der dritte mechanische Mischer des Autors, ge-
spickt mit vielen 4-mm-Kugellagern und doppelt ge-
lagerter Wippe fur die Pitch-Funktion. Durch die
beiden innenliegenden Winkelhebel wird das Rollen
eingesteuert. Durch die beiden duBeren T-Hebel
werden Nick und Gier betatigt. In der Funktion war
dieser Mischer also ahnlich dem ersten Mischer
von Magnus Bisom. Durch eine kippbar angesteuer-
te, vorgelagerte Rudermaschine wird hier das Ni-
cken und Gieren eingemischt. Also die Giersteue-
rung a la K-MAX. Bilder: Roland Oster

seinen K-MAX im ROTOR - Ausloser fur
neue eigene »Flettnereien«. Das - nachdenk-
liche - Griibeln brachte erste praktische Er-
gebnisse: Also, wenn schon - denn schon!
Als Erstes einmal die zerflettnerten Uberres-
te im Keller in Augenschein nehmen. Dann al-
les auf preiswerte Wiederverwendbarkeit
von Einzelteilen priifen. Die Rudermaschinen
und die Lagerbocke mussten eigentlich... die
Taumelscheiben auch... die Rotorkopfe
nicht... da mussten dann wohl... Ja, und da
hing doch tatsachlich ein komplett erhalte-
nes uraltes Schllter-Kufengestell vom Heli-
Baby (?) an der Kellerwand. Sofort war son-
nenklar: Die noch zu entwerfende »Mecha-
nik« wiirde zunachst auf Kufen reiten und
dabei zeigen, was sie tatsachlich drauf hat.
Und dann gibts ja als Allerneuestes: Den
hochintelligent »gestrickten« - bezahlbaren
- Empfanger von Graupner mit integrierter (!)
Dreiachs-Stabilisierung. Den wirde ich mal
im Hinterkopf behalten, falls es denn dann
doch beim elektrischen Flettnern unerwarte-
te Probleme geben solite! Also: Ein ganzer
Haufen positiver Voraussetzungen!

Aber: Der kluge Modellbauer muss ja auch
abklopfen, was fur schwerwiegende Geschlit-
ze gegen einen Neubau in Stellung gebracht
werden konnten. Naturlich: die Kosten! Fur er-
forderliche Erganzungsteile; als da waren:
zwei niegelnagelneue Rotorkopfe vom Profi,
ein neuer 700er Brushless-Motor, der ja zwei
Rotore von je 122 cm Durchmesser zu verdau-
en haben wiirde - so die ungefahre Uberle-
gung. Dieser wiederum bendtigt einen ent-
sprechend starken LiPo-Akku sowie einen

passenden Regler. Und dazu bendtigte ich
dann noch den »richtigen« Empfanger mit Zu-
satzpotential. Alles musste irgendwie durch
die hauseigene Rentenbank finanziert wer-
den. Da gabs wohl nur die Moglichkeit des be-
wahrten »Streckverfahrens«. Das »alles auf
einmal« und »sofort« (des aktuellen Zeit-
geists) funktionierte hier einfach nicht.

Also nochmals grindlich nachdenken und
die Konstruktion unter Berlcksichtigung al-
ler nur erdenklicher Umstande und kluger
Abwagung im Hinblick auf vorhandene Mate-
rialien ins Machbare umsetzen. Zeichenpa-
pier war massenhaft vorhanden und jede
Idee wurde sofort (auch mitten in der Nacht!)
skizziert. Dann wurden die V-formig angeord-
neten Wellen mal so zur Probe aneinander-

Oktober 2003: Pilot und Maschine sind vom FSC Siegburg zum FMC Condor
Buckeburg, gelegen im schonen Schaumburger Land, umgezogen.

Viele ruhige Rundfliige auf dem Platz des FMC Condor folgen, bis zum
bitteren Ende. Eines Tages in ca. acht Metern Hohe horte der Autor plotz-
lich ein entsetzliches Kraspeln, Fetzen und Krachen. Es folgte der Ab-
sturz mit dramatisch qualmender Kupplung und gequalt aufjaulendem
Motor. Totalschaden! Nicht reparabel! Unerklarlich! Ab in den Keller!
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FRONTALSCHNITT M

Alles einmal versuchswei-
se zusammengelegt, ge-
steckt, gezeichnet, korri-

giert - und nachgedacht.
Bilder: Roland Oster

gelegt, vorhandene
Zahnrader  aufge-
steckt, die alten
Schliter-Lagerbo-

cke mit ihren 20 x

setzt sind. Der Grund: Das
Lager der linken Antriebs-
welle wird zwischen dem
Kegelzahnrad und dem
Untersetzungs-Zahnrad

angeordnet, wahrend das
Lager der rechten Welle

diese am unteren Ende zu

fihren hat. Die Drehrich-

tungen der Rotoren sind
wie bei Flettner, Prof. Fo-
cke und Kaman K-MAX ent-
sprechend dem »Brust-
schwimmersystem« ausgelegt: Linker Arm
schwenkt nach links, rechter Arm schwenkt
nach rechts; linker Rotor dreht links herum,
rechter dreht rechts herum. Diese Drehrich-
tung hat sich aus aerodynamischen Griin-
den durchgesetzt. Bei Anton Flettner waren
wahrend der ersten Versuche mit dem F/

20 mm »eingenor-
det«, ein Zahnrad
mit 80 oder doch
besser mit 90 oder
gar 100 Zéahnen mit
integriertem Freilauf ganz unten auf die et-
was langer durchgeschobene Welle aufge-
steckt. Die Drehrichtung wurde etliche Male
genauestens Uberprift und alles erst mal mit
der altvertrauten ReiBschiene und dem Geo-
dreieck gezeichnet - natirlich mit dem frisch
angespitzten TK-Minenstift, da kann freudig
radiert und korrigiert werden.

Ergebnis: Zwei mal 12 Grad sind die Wel-
len von der senkrechten Achse »ausge-
kippt«. Und wo die beiden unten »zusam-
menstoBen« sind zwei kraftig dimensio-
nierte Kegelrader aufgesteckt. Wobei die
linke Welle unten an der rechten vorbei-
schieBt, um das Untersetzungszahnrad
aufzunehmen. Die zwei Kegelrader stam-
men von der Firma Atlanta in 74301 Bietig-
heim-Bissingen (Bestell-Nr. 14015500, Mo-
dul 1,5, 15 Zahne, aus der 90 Grad-Kegel-
raduntersetzung 5:1) und wurden als
Einzelteile (!) vom Autor zuletzt bezogen im
Januar 2004. Diese ergeben im Zusam-
menlauf bei entgegengesetzten Drehrich-
tungen einfach perfekt den V-formigen
FlettnerWinkel von 2 x 12 = 24 Grad. Die Ef-
fektivitat liegt in der Simplizitat!

Nur vier Wellen-Lager sind erforderlich,
wobei die unteren Lager in der Hohe ver-
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265 von 1939 die Drehrichtungen noch ent-
gegengesetzt. Das wurde dann jedoch
schnell geandert. Mein alter vorbildgetreu
gebaute Flettner 282 drehte, ich weiB nicht
mehr warum, entgegengesetzt, was dem
stabilen Flugverhalten allerdings keinen Ab-
bruch tat. Aber nun geht ja alles elektrisch
richtig gepolt in die richtige Richtung!
Beim Ausschlachten des F/ 282 fand ich
dann endlich den unerklarlichen Grund fir
den Absturz vor einigen Jahren: Eines der
unteren Lager zur Flihrung der Kegelrader
war total ausgeschlagen! Die Zahnrader
sprangen offensichtlich im Flug tber, die 90-
Grad-Zwangssteuerung der Rotoren versag-
te und meine Eigenbau-GfK-Holz-Blatter zer-
fetzten sich gnadenlos gegenseitig.
Insgesamt misste eine Neukonstruktion mit
(bequem tragbaren) maximalen 3,5 bis 4,5 kg
eigentlich realistisch durchfiihrbar sein - den-
ke ich so. Dabei ist mir klar, dass ich die beiden
vorhandenen Rotorkdpfe vom einstmaligen
Schliiter Champion nicht mehr werde einset-
zen konnen. Es soll ja ein Hubschrauber in der
500er bis 600er GroBe werden. »Mein« Modell-
baugeschaft Modellbau Jurgens (www.mbj-
shop.de) in Stadthagen wurde also zu Rate ge-
zogen und die erste Teile-Bestellung fiir die bei-

Ausgabe verpasst? Ausgabe 12/2013
u.a. mit dem Bericht »Kleiner Flettner« von Anton
Thoma ist noch erhéltlich. Nachbestellungen unter

07221/9521-19 oder www.modellsport.de/shop.

den Rotorkopfe ging an die Firma robbe. Es
sind zwei 500er Alu-Exemplare flir den T-Rex
500. Durch einfaches Verdrehen der Blatthalter
kénnen diese auch fir das gegensinnig dre-
hende System verwendet werden. |lhre DFC-
Anlenkungen ersparen mir zudem separate
Mitnehmer fiir die Taumelscheiben.

Thema Taumelscheiben: Da ich auf gar kei-
nen Fall die Rotorblatter von hinten anlenken
will, verwende ich Taumelscheiben aus mei-
nem Schliter-Fundus. Die sind schén groB,
einfach kreisrund gedreht, haben keine Arme
mit Aussparungen und an allen »Ecken und
Enden« Gewindebohrungen in den ge-
wunschten 90-Grad-Anordnungen. Aber es
stand eine scheinbar sehr wichtige Entschei-
dung an: Die neuen Rotorkopfe sind flir 8-mm-
Wellen ausgelegt. Ich habe zwar noch 8-mm
Wellenmaterial, aber, aber... Die Taumelschei-
ben missten durch Auffuttern von 10 auf 8
mm »verjingt« werden. Und meine Schliter-
Lagerbocke sind ebenfalls fir 10-mm-Wellen
vorgesehen - genau wie der Freilauf des
Hauptzahnrads. Ich hatte zwar auch genu-
gend 8-mm-Kugellager, dennoch...

Als ich meine 8er und 10er Wellen einfach
mal auf die Briefwaage lege, stellte sich zu mei-
ner freudigen Uberraschung heraus, dass der
Gewichtsunterschied von lausigen ca. 100 g
nicht die Vorteile der stabilen 10er Wellen mit
all ihren vertrauten Passungen Ubertrumpfen
kann. Und warum eigentlich haben wir im Hub-
schraubermuseum so eine arbeitswillige pro-
fessionelle groBe Drehbank? Und dazu oben-
drein noch hilfswilige Metaller-Kollegen?
Schnell war entschieden: Die Wellen werden
einfach nach dem Querbohren auf 8 mm abge-
dreht, und so lernte ich als »Holzwurm auf der
Drehmaschine« wieder mal etwas dazu!

Im zweiten Teil der Baudokumentation
wird das Chassis mit der kompakten Me-
chanik vorgestellt, die dann in einem etwas
verruckten Hubschrauberentwurf ihr Kon-
nen beweisen soll. R
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