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Der Modellfl ug gehört neben dem
Schiffsmodellbau mit zu den ältesten

Modellbausparten und wurde bereits im 19.
Jahrhundert ausgeübt. Damals ging es in der
Regel um Freifl ugmodelle, die ohne Motor
oder mit Gummimotor betrieben wurden. Die
industrielle Fertigung von Materialpackungen,
Bausätzen etc. setzte aber erst im 20. Jahrhun-
dert ein und wird bis heute erfolgreich durch
die Firmen Graupner, Robbe, Multiplex, Krick 
und viele mehr repräsentiert.
90 % der heute am Markt vertretenen Modelle
kommen entweder RTF (ready to fl y), also fi x 
und fertig inklusive Zubehör, in den Handel
oder als ARF-Varianten (almost ready to fl y),
die noch mit Zurüstteilen wie Antrieb oder
Fernsteuerung versehen werden müssen. Der
klassische Holzbaukasten ist fast vom Markt
verschwunden und nur noch Spezialisten vor-
behalten. Dennoch ist es erforderlich, sich auch
mit dem Material Holz näher zu beschäftigen,
denn alle Hersteller bieten Modelle in klassischer
Holzbauweise an, die jedoch als ARF-Modelle
geliefert werden. Glücklicherweise besteht nicht
jedes Flug modell aus geschäumtem Material.

Heute steht dem Kunden eine fast unüber-
schaubare Auswahl an Modellen zur Verfü-
gung, was auf der einen Seite sicherlich sehr 
interessant ist, auf der anderen Seite aber auch 
viele potenzielle Kunden überfordert. Die
zum Einsatz kommenden Materialien werden 
immer vielfältiger, die Fernsteuerungstechnik 
erreicht Dimensionen, die damals nicht vor-
herzusehen waren. Antriebe werden von Jahr
zu Jahr leistungsfähiger, elektronische Bauteile
immer kleiner. Betrachtet man nur die Größe 
von Servos, wird einem klar, welche Fortschrit-
te die Technik hier gemacht hat.
Ein ebenfalls nicht unwichtiger Faktor ist
natürlich die Sicherheit beim Betrieb eines 
Modells. Diesen Ansprüchen genügen aber
insbesondere die neuen Fernsteuersysteme im 
2,4-GHz-Bereich in vollem Maße.
Mit diesem Buch möchten wir Ihnen einen
praktischen Ratgeber an die Hand geben, der
Ihnen helfen soll, das richtige Modell für Ihre 
Belange inklusive Zubehör auszuwählen und
es fachgerecht zu betreiben, und, sollte es mal
Probleme geben, der auch Ansätze dazu auf-
zeigt, wie man diese Schäden beheben kann.

Vorwort
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Beim Flugmodell gibt es bei Weitem nicht
so viele Einstellungsmöglichkeiten wie

etwa beim Automodell. Hier zunächst die
wichtigsten Punkte, die beachtet werden soll-
ten:

• Neutralstellung der Servos.
• Einstellen der Rudergestänge.
• Schwerpunkt und Ruderausschläge justie-

ren.
• Abstimmung der Luftschraube auf den

Antrieb hin.
• Einstellung des Flugreglers beim Elektro-

fl ug.
• Abstimmung von Motor, Regler und Akku.
• Den Verbrennungsmotor einlaufen lassen.
• Einbau in das Modell.
• Einstellung des Vergasers.
• Einstellungen am Sender.

6.1 Neutralstellung der Servos

Das Servo ist das letzte Glied in der Über-
mittlung von Steuerbefehlen vom Sender

der Fernsteuerung bis hin zur Ruderbewegung
am jeweiligen Leitwerk. Der Ablauf sieht wie
folgt aus: Vom Sender aus werden über die
Steuerknüppel Impulse an den Empfänger im
Modell gesendet. Der Sender gibt diese Befehle
an die am Empfänger angeschlossenen Servos
weiter. Diese wiederum wandeln die elektro-
nischen Impulse in mechanische Bewegungen
am jeweiligen Leitwerk um.

Abb. 6.1 – Robbe Digitalservo FS 280T.

Abb. 6.2 – Unter dem Servodeckel kommt
ein starkes Metallgetriebe zum Vorschein.

6 Wichtige Einstellungen, die Sie 
beachten müssen
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Um sich hinterher viel Arbeit beim Nachjustie-
ren zu ersparen, sollten Sie vor dem Einbau der
Fernsteuerungsteile in ein Modell die Servo-

arme in die Neutralstellung bringen. Die Neut-
ralstellung ermöglicht die Nutzung des optima-
len Ruderausschlags in beide Richtungen.
Dazu müssen Sie die Fernsteuerung mit gela-
denen Akkus versehen und die Servos an den
Empfänger anschließen. Schalten Sie nun die 
Anlage ein. Bei den modernen Anlagen von
heute können Sie natürlich die Knüppel in
unterschiedlicher Art und Weise belegen. Das 
richtet sich ganz nach Ihren Vorlieben. Beson-
ders im Bereich der Gaswahl gibt es unter-
schiedliche Ansichten darüber, ob der rechte
oder der linke Kreuzknüppel geeigneter ist.
Angenommen, Sie haben sich für den rechten
Steuerknüppel zum Bedienen des Seitenruders
entschieden. In diesem Fall sollte das Flug-
zeug, wenn es in Flugrichtung steht, durch
Betätigen des Knüppels nach rechts auch nach
rechts fl iegen bzw. nach links, wenn Sie den
Knüppel nach links bewegen. Damit nun das
Ruder für beide Seiten gleich weit ausschlägt,
muss das Servo in die Neutralstellung gebracht
werden. Dazu schrauben Sie den Servoarm
vorsichtig ab und bringen das entsprechende
Trimmraster für diesen Kanal auf die Mittel-
stellung. Die Fernsteuerung muss natürlich
dafür eingeschaltet sein. Nun schrauben Sie
den Servosteuerarm wieder auf. Damit ist die
Mittelstellung eingestellt. Wiederholen Sie die-
sen Vorgang mit den anderen zu benutzenden
Servos und bauen Sie dann die Servos ein.

6.1.1 Tipps zum Einbau von Servos
Die Servos führen eine mechanische Bewegung
aus. Dies muss aus einer stabilen Position heraus
geschehen, da bei der Ausführung der Befehle
auch gewisse Kräfte auftreten. Das Servo benö-
tigt Kraft, um den Steuerbefehl auszuführen,
also das Ruder in eine bestimmte Richtung zu
bewegen, aber es benötigt ebenfalls Kraft, um

Abb. 6.3 – Digitalservo mit Metallgetriebe und 
Aluminiumgehäuse zur besseren Wärmeableitung.

Abb. 6.4 – Hochleistungsservos sind selbstver-
ständlich kugelgelagert.
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diese Stellung für eine bestimmte Zeit zu halten.
Schlecht wäre es, wenn sich das Servo aufgrund
einer instabilen Befestigung mitbewegen und
somit die Effektivität des Ruderwegs einschrän-
ken würde. Auch würde es die Manövrierbar-
keit des Modells beeinträchtigen. Die Steuerung
würde schwammig und ungenau.
Genau dies hängt vom Einbau bzw. von der
Einbauart des Servos ab. Es gibt sicherlich
verschiedene Methoden, von denen jede ihre
Vor- und Nachteile hat.
Die gebräuchlichste ist das Verschrauben des
Servos in einem Holzrahmen mit Schrauben.
Dabei wird das Servo noch zusätzlich in Gum-
mitüllen gelagert, die die im Modell auftreten-
den Schwingungen abfangen.
Vibrationen im Flugmodell sind nicht auszu-
schließen, aber durch gewisse Maßnahmen
herabzusetzen. Dieses Thema wird uns auch
bei der Nutzung von Verbrennungsmotoren in
Flugmodellen noch einmal begegnen.
Was ist zu tun, wenn der Platz für einen Rah-
men nicht da ist, das Servo aber eine bestimm-
te Größe haben muss?
Dann bleibt nur das Kleben. Von beispiels-
weise doppelseitigem Klebeband ist jedoch
abzuraten. Diese Befestigungsart wird nach
kurzer Zeit instabil. Das Servo hebelt sich aus
der Befestigung heraus. Passiert das während
eines Flugs, ist der Absturz vorprogrammiert.
Bleibt nur die Einharzung mit Zweikompo-
nentenkleber. Hierbei ist das Servo zunächst
einmal richtig fest, aber eigentlich zu fest.
Durch die Vibration kann das Klebematerial
herausbrechen und das Servo löst sich. Wenn
Sie eine solche Verklebung mit Kleber wählen,
sollten Sie nach und vor jedem Einsatz das
Material an der Klebestelle prüfen. Sind Risse
entstanden, reicht es nicht aus, weiteren Kle-

ber aufzutragen. Der komplette Kleber muss
neu aufgetragen werden und die Reste müssen
sorgfältig entfernt werden.

Abb. 6.5 – Servo mit Brushless-Motor.

Abb. 6.6 – Blick in das Brushless-Motorservo.
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6.2 Einstellen der 
Rudergestänge

Nachdem Sie die Servos eingebaut haben,
können Sie nun die Rudergestänge auf die 

richtige Länge hin einstellen. Die Rudergestänge
haben jeweils am Ende ein Gewinde, auf das ein
Metall- oder Plastikclip aufgedreht ist. Dadurch
können Sie nun die Länge der Gestänge ein-
stellen. Haben Sie die richtige Länge gefunden,
können Sie die Clips an Ruderanlenkung und
Servohorn befestigen. Wie beim Servoarm gibt
es auch an den Ruderanlenkungen mehrere
Positionen, meist drei oder vier. Bedenken Sie,
dass, wenn Sie das innere Loch am Ruder wäh-
len, der Ausschlag des Ruders weitaus geringer
ist als beim äußeren. Beim Servoarm verringert
sich ebenfalls die Ruderwirkung, wenn Sie das
innere Loch wählen. Dadurch wird der Ruder-
ausschlag kleiner.

6.3 Justierung der 
Ruderklappen

Nun können Sie die Ruderklappen jus-
tieren. Das heißt, das Seitenruder muss

vollkommen gerade nach hinten weglaufen
und darf in der Neutralstellung auf keinen
Fall nach links oder rechts abweichen. Das
Gleiche gilt für Höhen- und Querruder. Das
wäre der optimale Fall. Meistens werden Sie
jedoch geringfügige Abweichungen feststellen.
Diese kann man nun mit den Trimmrastern
an der Fernsteuerung ausgleichen. Die Ras-
ter sind nicht dafür gedacht, grobe Bau- und
Einstellfehler auszugleichen. Eine endgültige
Justierung kann erst nach den ersten Flügen
erfolgen. Stellen Sie etwa fest, dass in der Start-
phase das Modell zu wenig oder zu stark steigt,

können Sie das durch Geben von mehr oder 
weniger Höhenruder am Sender korrigieren.

6.4 Abstimmung der 
Luftschraube

Darüber brauchen Sie sich bei Fertig-
Modellen keine Gedanken zu machen.

Die Luftschrauben sind genau auf den Antrieb 
abgestimmt. Ersetzen Sie bei einem Bruch
diese immer durch die Originalluftschraube. 
Haben Sie jedoch ein Modell aus einzelnen
Komponenten, achten Sie bitte darauf, dass
die Luftschraube genau auf den verwendeten
Motor abgestimmt ist. Eine Luftschraube wird
defi niert durch die Größe und die Steigung.
Diese beiden Werte sind voneinander abhän-
gig. Wählen Sie eine zu große Luftschraube
oder eine zu große Steigung, um etwa die
Leistung Ihres Modells zu steigern, kann die
Antriebseinheit – ob nun Elektro oder Ver-
brenner – stark überlastet und beschädigt
werden.

6.5 Einstellung des Flugreglers 
bei Elektromotoren

Der Flugregler hat die Aufgabe, den Elek-
tromotor stufenlos zu regeln. In frühe-

ren Zeiten arbeitete man mit mechanischen
Reglern oder Schaltern. Der mechanische
Regler hat den Nachteil, dass die nicht benö-
tigte Energie des Motors am Regler in Hitze
umgewandelt wurde, was bedeutete, dass der 
Stromverbrauch aus dem Akku immer der
gleiche war. Die hohen Temperaturen konnten
dazu führen, dass in den Modellen ein Brand 
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entstand. So konnte man nur kurze Zeit im
unteren Drehzahlbereich fahren.

Vorteile der elektronischen Flugregler

• AArbeiten mmit hoooher TTaktfreeequenz.
• SSind sehr ffeinfüüühlig ssteuerbbar.
• NNehmmmen ssehr wwwenig Platz iim Moddell ein.
• FFolgeeende Parammmeter sind ppprogrammmier-

bbar:
 –– Unnntersppannuuungsaabschalltung: FFällt der 

Sppannuungszuustannd des AAkkus unter
einnnen WWert aaab, schaltet der Reggler ab, 
daas Moodell bbbleibt dennoooch steuuerbar.

 –– Breeemse ein oooder aaus.
 –– Ummmkehr der Motoordrehrrrichtungg. 
 –– Moootoraabschaaaltart: geringere Leeistung

oddder auus. 
• MMotoooranlaaufverrrhalten: Softtt oder SStandard.

TTiminnng auttomattisch ooder mmmanuell.. 
UUmsccchaltbbare TTTaaktfreequenzzz von 8-- auf 
116-kHHHz-Beetrieb:: Betriieb ausss dem FFlugakku 
hherauuus aucch beei hoheer Zelleeenzahl.

• SStartsssicherrheitssssystem: verrhindertt unge-
wwollttes Annlaufeeen.

• MMotooorabscchaltuuung bbei massssiven FFunkstö-
rrungeeen odder feehlenddem Seeendersiggnal.

Die Programmierung moderner Regler ist
heute sehr einfach. Eine Methode ist, die Ein-
stellungen am Regler direkt vorzunehmen,
eine andere, diese am Sender mithilfe des
Gasknüppels durchzuführen. Pieptöne signa-
lisieren dabei den Status der Programmierung
und bestätigen die jeweiligen Einstellungen.
Alle veränderbaren Parameter werden Schritt
für Schritt durchlaufen. Die Auswahl der
gewünschten Programmoption erfolgt über
die Stellung des Gasknüppels, der entweder in
die Vollgas- oder Ausstellung gebracht wird.
Ein Zurückgehen in die Mittelstellung führt
zum nächsten programmierbaren Parameter.

Abb. 6.7 – An den drei Motorkabeln sofort als
Brushless-Motor zu erkennen.

Abb. 6.8 – Brushless-Außenläufer.

Abb. 6.9 – Diverse Außenläufer.
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Die Ausstattung der Regler ist natürlich leis-
tungs- und preisabhängig. Auch die Art der
Programmierung unterscheidet sich manch-
mal von Hersteller zu Hersteller. Achten Sie
daher genau auf die Bedienungsanleitung und
folgen Sie dieser Schritt für Schritt. Es ist nicht
zwingend notwendig, alle Komponenten der
Elektronik von einem Hersteller zu nutzen.
Dennoch hat es entscheidende Vorteile, ins-
besondere im Bereich der Steckverbindungen.
Da hat jeder sein eigenes System. Nachteil ist

hier allerdings: Bei Änderung des Steckersys-
tems erlischt die Garantie.

6.6 Abstimmung: Akku, Regler, 
Motor

Haben Sie ein Komplettmodell erworben,
brauchen Sie sich über die Abstimmung

der Antriebskomponenten Akku, Regler und

Abb. 6.10 – 
Kleiner Regler
für Brushless-
Motoren,
ausgelegt bis
30 Ampere.

Abb. 6.11 – 
Graupner-
Flugregler der
Serie Genius.
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Motor keine Gedanken zu machen. Diese sind
bereits aufeinander abgestimmt. Auch wenn
Sie ein entsprechendes Antriebsset zu Ihrem
Modell nach Herstellerangabe kaufen, ist die
Abstimmung bereits erfolgt. Wollen Sie dies
jedoch selbst aus Einzelkomponenten zusam-
mensetzen, müssen Sie auf bestimmte Punkte
achten.
Ein Superregler bringt nichts, wenn Sie nur
einen einfachen Motor betreiben möchten. Ein
Superakku bringt nichts, wenn Sie nicht auch
einen entsprechenden Regler haben, der die
Energie dem Motor in der benötigten Form
zuführt. Der Topmotor wird seine Leistung
nicht entfalten können, wenn zum Beispiel der
Akku nicht in der Lage ist, gewünschte Strom-
stärken abzugeben.

Beispiel:
Der Motor benötigt einen Laststrom von 30
Ampere und kann mit einer Zellenzahl von
vier bis zehn NiMH-Akkus oder zwei bis drei

LiPo-Akkus betrieben werden. Viele der heu-
tigen Antriebe bieten die Möglichkeit, sowohl
herkömmliche NiMH-Akkus als auch LiPos
einzusetzen. Diese Akkutypen haben aber voll-
kommen unterschiedliche Daten. Darauf ist
unbedingt zu achten. Während NiMH-Zellen 

Abb. 6.12 – Antriebsset der Firma Graupner.

So geht’s richtig

Ausggangssspunktt ist Ihr MModell, das auusreichend
motoorisierrrt seinn mussss, also auch gggewisse Leistungs-
reserrven aaaufweeisen sssollte. Ein stääändiger BBetrieb an
der VVolllassstgrennze ist nicht sinnvoll. Achtenn Sie auch 
hier auf ddie Mootoremmmpfehluungen ddder Herstteller.
Der in deeen Heerstelleeerangaaben emmpfohleene Motor 
weisst gewwwisse LLeistunnngsdatten auff. Diese fi nden Sie 
dem Motttor beeigefügggt. Hieer ist bbbesonders auf die
Zelleenzahll zu aachten, mit der derrr Motor betrieben
werdden kaaann. DDarauss  ergibtt sich auuuch die SSpannung. 
Achtten Siie weiiterhinn auf ddie maxxximale und Dauer-
strommaufnnnahmee in Ammmpere. Diese AAAngabe ist wichtig 
für dden eiinzuseetzendeen Reggler.
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in Sub-C-Größe eine Spannung von 1,2 Volt
haben, verfügt eine LiPo-Zelle über eine Span-
nung von 3,7 Volt.
Somit haben in unserem Beispiel zehn NiMH-
Zellen eine Nennspannung von 12 Volt, drei
LiPo-Zellen hingegen eine Nennspannung
von 11,1 Volt. Somit liegt hier bereits eine
Angabe vor, die den einzusetzenden Akku, egal
welcher Art, bestimmt, aber auch die Auswahl
des Reglers. Der Regler muss in der Lage sein,
30 Ampere als Dauerstrom zu liefern. Kurz-
zeitige Spitzenströme von 40 Ampere wird er
ebenfalls verkraften, aber nur kurzzeitig. Aus-
schlaggebend ist hier die Dauerstromangabe.
Der verwendete Akku, egal ob NiMH oder
LiPo, muss nun in der Lage sein, dauerhaft
30 Ampere zu liefern, damit das Modell die
gewünschte Leistung erreicht.
Den angegebenen Spannungsbereich des
Motors sollte man in der Regel, wenn über-
haupt, nur geringfügig überschreiten. Man
erhöht zwar die Leistung, aber das geht auch
zulasten des Materials.
Lösen Sie nun einen Parameter aus der Kette
Motor – Regler – Akku heraus und ersetzen
Sie diesen durch einen stärkeren, hat das Ein-

fl uss auf die anderen beiden, und es muss eine
erneute Abstimmung vorgenommen werden.
Seit Aufkommen der Brushless-Motoren stellt
sich natürlich immer häufi ger die Frage, ob es
ein Bürsten- oder bürstenloser Motor sein soll.
Die Brushless-Motoren haben einen deutlich
höheren Wirkungsgrad als Bürstenmotoren. In
Verbindung mit LiPo-Akkus spart man Platz
und Gewicht im Modell. Diese beiden Faktoren
wiederum verleihen dem Modell noch mehr
Leistung, als schon durch den höheren Wir-
kungsgrad des Motors zur Verfügung steht. Heu-
te steht ein Brushless-Antrieb einem Verbrenner
in nichts mehr nach, er ist sogar bisweilen in
bestimmten Drehzahlbereichen noch agiler.
Achten Sie aber bitte darauf, dass dann auch ein
Brushless-geeigneter Regler zum Einsatz kommt.

6.7 Verbrennungsmotoren

Obwohl sich der Elektroantrieb weitge-
hend etabliert hat, gibt es nach wie vor

RC-Flugzeuge, die mit Verbrennungsmotoren
arbeiten.

Abb. 6.13 – 
Antriebsset eines
Elektroseglers mit
Klappluftschraube,
Brushless-Motor und
Regler.
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6.7.1 Funktionsweise eines 
Zweitakters

Ein Gemisch aus Luft und Treibstoff gelangt
über eine Öffnung in der Kurbelwelle in das
Kurbelgehäuse. Dies geschieht bei sich nach
oben drehendem Kolben durch den im Kur-
belgehäuse entstehenden Unterdruck. Dieser
ist verantwortlich für das erneute Ansaugen
von Frischluft durch den Vergaser. Die Frisch-
luft wird mit einer entsprechenden Menge
Treibstoff angereichert. Nach der Zündung
des Verbrennungsgases bewegt sich der Kolben
nach unten. Wird nun die Öffnung in der Kur-
belwelle durch die Drehbewegung geschlossen,
entsteht ein Überdruck im Kurbelgehäuse.
Durch die Bewegung des Kolbens nach unten
werden die Überströmkanäle freigegeben, und
das vorverdichtete Gemisch strömt aus dem
Kurbelgehäuse in den Verbrennungsraum
ein. Es kommt zu einer Verdichtung der Gase
unterhalb des Zylinderkopfs, während sich der
Kolben nach oben bewegt. Ist er an seinem
oberen Totpunkt angekommen, kommt es
zu einer Zündung und der explosionsartigen
Verbrennung des Gemischs. Bei der Ausdeh-
nung des Gases wird der Kolben wieder nach
unten bewegt. Es kommt zu einer erneuten
Vorverdichtung von Luft und Treibstoff. Hat
der Kolben seinen unteren Totpunkt erreicht,
gelangen die verbrauchten Gase durch die
Auslassschlitze nach draußen.

6.7.2 Der Treibstoff
Basiskomponente im Treibstoff ist die Alko-f
holverbindung Methanol. Dieser Verbindung
wird ein synthetisches Öl beigemischt, das
für eine rückstandslose Verbrennung sorgt.
Früher benutzte man dazu Rizinusöl, das zwar
sehr temperaturstabil ist, aber den Motor auch
verharzt und Verbrennungsrückstände hinter-
lässt. Betreiben Sie einen mit Rizinus gelau-

fenen Motor nicht mit einem synthetischen
Kraftstoff! Die Verbrennungsrückstände ins-
besondere auf dem Kolben würden sich lösen
und wie Schmirgel die Laufgarnitur zerstören. 
Als Zündbeschleuniger enthalten die Treib-
stoffe noch Nitromethan. Dieser ist jedoch
außer bei Rennmaschinen gering zu halten.

6.7.3 Einlaufen lassen von 
Verbrennungsmotoren: Jeder 
sagt was anderes 

Vom Betrieb eines Flugmodells mit einem Ver-
brennungsmotor geht eine besondere Faszina-
tion aus. Mit kernigem Sound die Maschine
in den Himmel zu schrauben, begeistert nicht
nur einen selbst, sondern auch die Zuschau-
er. Doch bevor es so weit ist, sollte man sich
mit den kleinen Trieblingen etwas genauer 
beschäftigen. Zum Einsatz kommen meist
Zweitaktmotoren, aber auch Viertakter, deren
Sound noch realistischer ist.

Abb. 6.14 – OS-Zweitaktmotor im Vertrieb von
Graupner Modellbau.
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Allerdings benötigt der Viertakter mehr Platz
beim Einbau, da er mit dem gleichen Hub-
raum wie der Zweitakter nicht dessen Leistung
erreicht und daher durch eine Ausführung mit

mehr Hubraum ersetzt werden muss. Beispiel:
Möchte ich mit einem Viertaktmotor die glei-
che Leistung wie mit einem Zweitakter mit
4,5 ccm haben, muss der Viertakter schon einen
Hubraum von mindestens 7,5 ccm haben.

6.7.4 Warum müssen Motoren 
einlaufen?

Die Herstellungstechniken von Motoren erfor-
dern diese Maßnahme. Um einen Motor über
lange Zeit in unterschiedlichen Drehzahlberei-
chen bis hin zum Volllastbetrieb einsetzen zu
können, müssen sich die Teile im Inneren des 
Motors quasi aufeinander einschleifen. Daher
ist ein Einlaufvorgang, der den Verhältnissen 
im späteren Betrieb sehr nahekommt, unbe-
dingt erforderlich.
Zweitaktmotoren sind in der Regel sehr robust,
und gerade Flugmodellmotoren arbeiten in 
anderen Leistungsbereichen als etwa Auto-
modellmotoren. Hier werden gern Drehzahlen
von bis zu 38.000 U/min erreicht. Bei Flugmo-
dellmotoren liegt die Grenze bei 17.000 U/min
bis 18.000 U/min.
Früher war man der Meinung, man müsse den
Motor auf einem Prüfstand einlaufen lassen.
Heute geht man davon aus, dass das direkt im
Modell passieren kann.
Aufgrund der vielen unterschiedlichen Metho-
den haben wir uns dazu entschlossen, hier die
wichtigsten Prinzipien, die für alle Motoren
gelten, aufzuzeigen. Dennoch sollten Sie auch
hierbei genau den Anweisungen der Hersteller 
folgen. Beim Einbau des Motors in das Modell
achten Sie bitte genau auf die Angaben aus der
Anleitung, denn die geben Ihnen die richtigen
Informationen zu Motorseitenzug und -sturz.
Der Einbau in das Modell darf aufgrund der
Drehrichtung des Motors nicht genau gerade
sein, da der Motor in diese Richtung ziehen
würde. Dieses muss durch eine Verlagerung 

Abb. 6.15 – OS-Benzinmotor mit Zündanlage.

Abb. 6.16 – OS-Viertakter mit blauem
Ventildeckel.
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auf die Gegenseite verhindert werden. Da der
Motor in seiner Grundstellung bereits für eine
Steigleistung des Modells sorgen soll, muss
er so eingebaut werden, dass die Nase leicht
nach oben zeigt. Die Bauanleitung und die
Baupläne machen dazu genaue Gradangaben.
Achten Sie auch auf die Herstellerangaben zur
Luftschraube.
Es ist wichtig, dass der Treibstoff einen ca.
20%igen synthetischen Ölanteil hat. Von
Rizinusöl ist Abstand zu nehmen. Die Moto-
ren verharzen, und es bildet sich Ölkohle als
Verbrennungsrückstand auf dem Kolben. Der
Markt bietet heute eine Vielzahl an bereits
fertig gemischten Treibstoffen an. Ein gewisser
Anteil an Nitromethan als Zündbeschleuniger
ist durchaus sinnvoll, da der Motor leichter
anspringt. Dieser sollte aber 10 % nicht über-
steigen. Verhältnisse wie im Automodellsport
mit Mischungen von 40 % Nitromethananteil
sind nicht zu empfehlen und absolut nicht
erforderlich.
Nehmen Sie nun die Grundeinstellung des
Vergasers wie in Ihrer Anleitung beschrieben
vor. Wenn die Anleitung nur eine Einstellung
für den Betrieb angibt, drehen Sie die Haupt-
düsennadel etwas weiter auf, um so zu einem
fetteren Gemisch zu kommen. Nun geben Sie
ein paar Tropfen Treibstoff in den Vergaser
und schließen den Glükerzenstecker zum Hei-
zen der Kerze an.
Wenn Sie vor dem Flugmodell sitzen, wer-
fen Sie nun den Motor mit einem kräftigen
Schwung nach links an. Passen Sie auf Ihre
Finger auf, um Verletzungen zu vermeiden.
Natürlich können Sie auch einen Elektrostar-
ter benutzen. Dieser wird vorn auf den Spin-
ner aufgesetzt und dreht, von einer 12-Volt-
Batterie betrieben, den Motor kräftig in die
Laufrichtung. Doch Vorsicht, sitzt der Starter
nicht exakt gerade auf dem Spinner, kann es

durch die enorme Kraft zu Kurbelwellenschä-
den kommen.
Lassen Sie nun den Motor für ca. 20 Minuten 
laufen. Das Modell bleibt natürlich am Boden 
und eine zweite Person ist dabei sehr hilfreich.
Geben Sie abwechselnd etwas Gas und nehmen
Sie es wieder zurück. Der Einlaufvorgang soll
dem späteren Betrieb ähneln. Angenommen,
Sie würden den Motor im Einlaufvorgang nur
in einem Drehzahlbereich betreiben, dann 
würde er die optimale Leistung nur in diesem 
einen Drehzahlbereich erreichen. Der Motor
muss aber später in einem weiten Drehzahl-
bereich (ca. 2.000 bis 18.000 U/min) arbeiten.
Läuft der Motor nach diesen Einstellungen am 
Boden sauber durch, können Sie erste Starts
durchführen. Dabei ist darauf zu achten, dass
Sie nur kurzzeitig, in immer länger werdenden
Intervallen, auch das Gas erhöhen. Drehen Sie

Abb. 6.17 – 5-Zylinder-OS-Sternmotor – eine
Augen- und Ohrenweide.
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nach jedem Flug die Hauptdüsennadel wei-
ter zu, um das Gemisch weiter abzumagern.
Gehen Sie dabei nicht unter die in der Anlei-
tung angegebene Stellung.

6.7.5 Leerlaufeinstellung
Die Leerlaufeinstellung sorgt dafür, dass Ihr 
Modell ohne Probleme im Stand durchläuft
und der Motor nicht ausgeht. Das Modell soll-
te dabei auch in der Neutralstellung des Gas-
knüppels nicht bereits anlaufen. Feineinstel-
lungen nehmen Sie mit den Trimmrastern vor.
Die Leerlaufeinstellung wird an einer kleinen

Schraube am Vergaser vorgenommen (siehe
hierzu Angaben zum jeweiligen Motor).
Besonders bei Kunstfl ugmaschinen ist es wich-
tig, dass der Motor auch in extremen Fluglagen
mit Treibstoff versorgt wird. Dazu nehmen Sie
das Modell senkrecht nach oben und lassen
einen Helfer Vollgas geben. Der Motor muss
sauber durchziehen und keine Aussetzer haben.
Diese würden darauf hinweisen, dass in Ext-
remlagen keine optimale Treibstoffversorgung
gewährleistet ist. Bei einfachen Flugmodellen ist
das nicht erforderlich, da diese nicht für Kunst-
fl ug mit extremen Flugfi guren gedacht sind.

Abb. 6.18 – Saito-
Viertakter mit hinten
liegender Kerze.

Abb. 6.19 – Auch bei
Viertaktern kommen
relativ einfache
Schalldämpfersysteme
zum Einsatz.
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6.8 Elektromotoren

Elektromotoren gibt es in allen Größen und 
Leistungsklassen. Selbst schwere und gro-

ße Modelle bringen sie mit Leichtigkeit in die
Luft. Im Vergleich zu Verbrennungsmotoren
sind sie fl üsterleise und weitgehend unhörbar.

6.8.1 Bürstenmotoren
Bei den in Flugmodellen eingesetzten Motoren
handelt es sich um Bürsten- oder bürsten-
lose Motoren. Grundsätzlich sind es Gleich-
strommotoren, die mit Permanentmagneten
ausgestattet sind. Diese können aus Ferriten
bestehen oder bei hochwertigen Motoren aus
Cobalt-Samarium. Es kommen aber auch
Neodym-Eisen-Bor-Legierungen zum Einsatz.
Im Inneren des Motorengehäuses, das man
auch Polrohr oder Stator nennt, befi nden sich
Magnethalbschalen, die sich gegenüberliegen.
Zwischen diesen liegt der Anker oder Rotor,
ein drehbar gelagerter und vom durchfl osse-
nen Strom erregter Elektromagnet.

Abb. 6.20 – Bürstenmotor für den Park-
fl yer-Einsatz.

Während sich die Polarität der Magnethalb-
schalen nicht ändert, erfährt der Elektroma-
gnet je nach Stromdurchfl ussrichtung eine
Polaritätsänderung. Der Anker besteht aus

einer Anzahl dünner Bleche einer Silicium-
Eisen-Legierung. In diese Bleche sind Nuten
eingeschnitten, die die Wicklung aufnehmen.
Diese Ankerwicklung besteht aus isoliertem
Kupferdraht. Die Art der Wicklung ist ent-
scheidend verantwortlich für die Laufcharak-
teristik des Motors und damit auch maßgeb-
liches Kriterium für den Einsatzzweck. Die
Drahtenden sind mit einzelnen Segmenten
des Kommutators verquetscht oder verlötet.
Dabei müssen genauso viele Kollektor- oder 
Kommutatorsegmente vorhanden sein wie
Nuten. Dies eröffnet dem Motor die Möglich-
keit, anzulaufen.
Die Stromzuführung erfolgt über den hinteren
Lagerschild. Hier sind die Motoranschlüsse 
verlötet. Der Strom wird über die Kohlen, die
mit Federkraft auf den Kollektor gedrückt 
werden, geleitet. Die Ankerwicklung wird
durchfl ossen und es entsteht eine Drehbewe-
gung vom Südpol des Elektromagneten hin
zum Nordpol des Permanentmagneten. Diese 
Bewegung würde aber direkt wieder enden,
wenn die Stromrichtung in der Ankerschlei-
fe nicht umgepolt würde. Dies erfolgt durch
den Kommutator, den man auch Stromwen-
der nennt. Der Kollektor polt im geeigneten
Moment den Strom um und die Bewegung
wird weitergeführt.

6.8.2 Brushless-Motoren
Im Gegensatz zum Bürstenmotor kommutiert
der BL-Motor nicht über mechanische Kontak-
te, sondern die Phasen werden wie beim Dreh-
stromsynchronmotor (rotierend) von außen
auf die Spulen geschaltet. Bei BL-Motoren wer-
den Permanentmagnete verwendet, es handelt
sich also um Synchronmotoren; daher muss
die Schaltung abhängig von der Rotorposition
sein. Ein BL-Motor kann also nicht direkt an
Gleichspannung betrieben werden, sondern er

65098 ARF-Flugmodelle_NEU.indd   4165098 ARF-Flugmodelle_NEU.indd   41 28.06.2012   15:32:4528.06.2012   15:32:45



127

A
Akku  34, 48
Akkupfl ege  52
Antriebskomponenten  34
Aufbau, Checkliste  24
Außenläufer  42

B
Bauen nach Plan  14
Baukasten  14
Bodenstarts  70
Brushless-Motoren  41
Bürstenmotoren  41

C
Carbon  20
Cuttermesser  25

D
DAeC  96
Deutscher Aero Club  96
Deutscher Modellfl ieger Verband  95
Digitalschieblehre  25
DMFV  95

E
Easy Star  71
Einlaufen lassen  37, 42
Elektromotoren  41
Epoxid-Harze  22
EPP  19

F
Fachhändler  23

Fernsteuerungen  45, 85
Fertig-Modell  12
Flight Chart  27
Flug, erster  69
Flugfeld  67
Flugmodelle  9
Flugmodelltypen  71
Flugregler  32
Flugsimulator  63
Freifl ugmodelle  10

G
GFK  17
Glasfaserverstärkter Kunststoff  17
Graupner  84
Grunau Baby  82

H
Heißsiegelkleber  22
Holzleim  21

I
Inbusschlüssel  25
Innenläufer  42

K
Kaufen  23
Kaufentscheidung, Tipps  93
Kerzenschlüssel  26
Kleber  21
Komponenten-Epoxy-Kleber  22
Krick Modellbau  81
Kröpfzange  25
Kunststoffe  15

Index

65098 ARF-Flugmodelle_NEU.indd   12765098 ARF-Flugmodelle_NEU.indd   127 28.06.2012   15:33:3728.06.2012   15:33:37



128

L
Ladegeräte  53
Lademethode  55
Landung  70
Leerlaufeinstellung  40
Lieferzustand  12
LiPo-Akkus  49, 59
Looping  70
Luftschraube  32

M
Materialien  15
Methanol  37
Mister Mulligan Pylon Racer  76
Modellfl ugplätze

Deutschland  119
Italien  126
Niederlande  126
Österreich  125
Schweiz  126

Motor  34
Motorfl ugmodelle  11
Motorsegler  11

N
Netz  23
NiMH-Akkus  48

O
Öl  37

P
Parkfl yer  10, 77
Piper Cherokee  84
Platzrunde  70

R
RC-Fluglexikon  97
Regler  34

Reparaturen  64
Robbe Modellsport  79
Rudergestänge  32

S
Schäden beheben  65
Schlüsselfeilen  25
Schraubendreher  26
Seabee  79
Sekundenkleber  21
Sender, Einstellungen  43
Servo  29, 30, 47
Slowfl yer  10
Stabilit Express  22
Start  69
Startphase  69
Styropor  18
Sub-C-Zelle  48

T
Thunder Tiger  76
Treibstoff  37

U
Übung  63
UHU hart  22

V
Verbände  95
Verbrennungsmotoren  36

W
Werkzeuge  63
Werkzeuge, Checkliste  25
Werkzeugkiste  63

Z
Zangenset  26
Zubehör  45

65098 ARF-Flugmodelle_NEU.indd   12865098 ARF-Flugmodelle_NEU.indd   128 28.06.2012   15:33:3828.06.2012   15:33:38



Michael Seebacher

ARF-Flugmodelle  
richtig bauen, einstellen, abstimmen
und tunen

Schritt für Schritt vom Anfänger zum Piloten

INFO-
PROGRAMM 

gemäß 

§14 JuSchG

Michael Seebacher

Der Modellflug fasziniert Menschen schon länger, als es 
Fluzeuge gibt: Er gehört neben dem Schiffsmodellbau zu
den ältesten Modellbausparten und wurde bereits im 19.
Jahrhundert ausgeübt. 90 Prozent der heute am Markt 
vertretenen Modelle kommen vorgefertigt in den Handel –
entweder komplett zusammengebaut oder „almost ready 
to fly“ (ARF), also in Varianten, die noch mit Zurüstteilen wie
Antrieb oder Fernsteuerung versehen werden müssen.
Diese Modelle erfreuen sich besonderer Beliebtheit: Sie 
lassen sich mit geringem Zeitaufwand erstellen, bieten aber
zugleich genügend Freiheit, die zu ergänzenden Teile indivi-
duell auszusuchen.

Dem ARF-Piloten steht mittlerweile eine fast unüberschaubare
Modellauswahl zur Verfügung. Die eingesetzten Materialien
werden immer vielfältiger, und die Fernsteuerungstechnik
hat Dimensionen erreicht, die vor noch wenigen Jahren wie
Science Fiction anmuteten. Antriebe werden von Jahr zu
Jahr leistungsfähiger, elektronische Bauteile immer kleiner.
Betrachtet man allein die Größe von Servos, so wird klar,
welche Fortschritte die Technik hier gemacht hat.

Dieses Buch wird beim ARF-Hobby Ihr Fluglotse sein: Als
praktischer Ratgeber hilft es Ihnen, das richtige Modell 
inklusive Zubehör zu finden und es fachgerecht zu betreiben.
Und sollten mal Probleme oder Schäden auftreten, finden
Sie hier außerdem unterschiedlichste Ansätze zum schnellen
und einfachen „Troubleshooting“.

Besuchen Sie unsere Website
www.franzis.de

24,95 EUR [D]

ISBN 978-3-645-65098-4

Aus dem Inhalt:
· Typisierung: Auswahl eines 

geeigneten Flugmodells

· Alles über verwendete Materialien 
im Flugmodellbau

· Auf den richtigen Kleber kommt es an: 
Sekundenkleber, Holzleim, Epoxy u. a.

· Tipps für die richtige Kaufentscheidung: 
Fachhändler oder Internet

· Wichtige Einstellungen, die Sie beachten müssen

· Unverzichtbares Zubehör: 
Fernsteuerung, Servos, Akkus und Ladegeräte

· Jede Stunde zählt: Ohne Übung geht nichts

· Instruktionen vor dem ersten Flug: 
Start, Platzrunde, Landung

· Flugmodelltypen und Schwierigkeitsgrad

· Universell einsetzbare Fernsteuerungen

· Verbände: Dachorganisationen der Vereine

· Lexikon des RC-Flugsport 
und Modellflugplätze

Se
eb

ac
he

r

Schritt für Schritt vom Anfänger zum Piloten

ARF-Flugmodelle  
richtig bauen, einstellen, 
abstimmen und tunen

A
RF

-F
lu

gm
od

el
le

 ri
ch

tig
 b

au
en

, e
in

st
el

le
n,

 a
bs

tim
m

en
 u

nd
 tu

ne
n

Mit exklusiven
Videos auf DVD:
Tipps und Tricks zur
Fertigstellung von
Modellen aus Leicht-
schaum und Holz

65098-4 U1+U4  28.06.12  11:58  Seite 1


	Cover
	Vorwort
	Inhalt
	6 Wichtige Einstellungen, die Sie beachten müssen
	6.1 Neutralstellung der Servos
	6.1.1 Tipps zum Einbau von Servos

	6.2 Einstellen der Rudergestänge
	6.3 Justierung der Ruderklappen
	6.4 Abstimmung der Luftschraube
	6.5 Einstellung des Flugreglers bei Elektromotoren
	6.6 Abstimmung: Akku, Regler, Motor
	6.7 Verbrennungsmotoren
	6.7.1 Funktionsweise eines Zweitakters
	6.7.2 Der Treibstoff
	6.7.3 Einlaufen lassen von Verbrennungsmotoren: Jeder sagt was anderes
	6.7.4 Warum müssen Motoren einlaufen?
	6.7.5 Leerlaufeinstellung

	6.8 Elektromotoren

	Index


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice




