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Ladegerate und Modellbau - die unendliche Geschichte

Ungeladen ist ein Akku keinesfalls nutzlos. Er taugt immer noch
als Briefbeschwerer. Um Energie zu liefern, muss er allerdings
erst einmal geladen werden. Deshalb spricht man beim Akku ja
auch von einer Sekundérbatterie. Laden ist ein bisschen wie Auf-
tanken, nur weitaus komplizierter und — wie im Zeitalter begin-
nender Elektromobilitat hinlanglich bekannt — meist langwieriger.
Deshalb ist die richtige Ladetechnik ja auch ein Thema, seit es

Akkus gibt.

Der Mensch als Lademeister ist
unzuverlassig, vor allem dann,
wenn er dabei wiederkehrende
Routineaufgaben zu erledigen
hat. Er lasst sich zu leicht ablen-
ken. Einen Ladevorgang zu
liberwachen und - wichtig —
rechtzeitig zu beenden, erfor-
dert sture Prasenz; die Kriegs-
erklarung an jede Art von
kreativer Intelligenz.
Die ersten auch im Modellhobby
nutzbaren Akkus waren aus
Blei: erdenschwer, aber noch
einigermassen fehlertolerant,
weil nach oben zu 6ffnen. Hatte
man sie am Ladegerat verges-
sen, half spateres Nachschut-
ten von destilliertem Wasser.
Schwieriger wurde es, als der
Wunsch aufkeimte, sie lage-
unabhangig zu betreiben. Jetzt
mussten sie dicht sein. Zu den
ersten wirklich gasdichten Se-
kundarsystemen zahlten die
Rulag*-Akkus, weshalb sie
auch schon als «Trockenakkus»
beworben wurden.
* Dr. Rudolph Mohr, Taschen-
lampen Gesellschaft

Uberladen
unzuldssig
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Gasdichter Trocken-Akku (Blei
mit Saure-Gel); 2V/0,5 Ah fir
Kleingerate und Experimente;
50 mA Nenn-Entladestrom.
Erste Herstellung bereits 1936
in Zelluloid-Gehause.
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Dieser Akku erlebte dann noch
eine durchaus bemerkenswer-
te Militarkarriere als Torpedo-
antriebsbatterie. In den 1950er-
Jahren erreichte er auch den
Freizeitsektor (Heizbatterie fir
tragbare Radio- und Funkgera-
te, Modellantriebe).

Rulag-Akkus im Dreierpack.

Es waren vermutlich Modell-
bauer, die das erste wirksame,
automatisch abschaltende Akku-
ladegerat entwickelten. Sie
machten sich die Tatsache zu-
nutze, dass sich die in Weich-
plastik eingehtllten Zellen bei
beginnender Uberladung auf-
blahten.

Wenn das heute nur auch noch
so einfach ware! Aber dies war
wohl die Geburtsstunde des
Automatikladers.

Blei-(Pb-)Akkus gelten nach
wie vor als pflegeleicht. Lange
war hier die Ladestrombegren-
zung eher nebensachlich, da
die «Trinkfestigkeit» der Akkus
(Beispiel: Kfz-Starterbatterie)
die Spendierlust des Ladege-
rats bei Weitem Uberbot. Das
hat sich mit der Markteinfih-
rung «smarter» Bleizellen ge-
andert. Verschlossene Pb-
Akkus in Gel- oder Vliestechnik
verfligen zwar schon uber ei-
nen integrierten elektrochemi-
schen Uberladeschutz. Dabei
wird am Pluspol Sauerstoff ge-
neriert, der dann auf der Mi-
nusseite wieder gebunden
wird. Dies funktioniert aller-
dings nur bei Ladestromen un-
terhalb 0,3 C und schliesst da-
mit alle zeitsparenden Schnell-
ladeoptionen aus.

Noch bis Anfang der 1980er-
Jahre waren sog. DEAC-Akkus
mit 250...500 mAh Nennkapa-
zitat die modelltblichen Emp-
féangerstromquellen. Diese NiCd-
Akkus galten als zuverlassig
und pflegeleicht. Geladen wur-
den sie grundsatzlich «Uber
Nacht» mit Strémen von maxi-
mal 0,1 °C. Da es keinerlei Kri-
terien gab, den Ladezustand
dieser Knopfzellen hinreichend
genau zu bestimmen, bemass
sich die Ladedauer nach dem
Schlafbedurfnis des Users oder

Automatische Abschaltevorrichtung fiir Rulag-Akkus.

dessen Gefiihl fiir den Lade-
zeitbedarf. Gefilihlvolle Hobby-
isten wurden mit héherer Le-
bensdauer (der Akkus) belohnt.
Als Ende der 1970er-Jahre
schnellladefahige NiCd-Akkus,
konzipiert fir den Einsatz in
Powertools, die Knopfzellen
langsam zu verdrangen began-
nen, kam Tempo in die Lade-
szene. Geladen werden durften
die sogenannten NiCd-Sinter-
zellen nun uber ein Wider-
standskabel mit 2...4 °C, also
in weniger als einer Stunde.
Die Frage war immer nur:
Wann ist genug? Die Zellen-
spannung lieferte bei diesem
Akkutyp kein eindeutiges Krite-
rium, denn ihre Hohe wurde
von Faktoren wie Ladestrom,
Temperatur, Vorbehandlung
wie auch Alterung beeinflusst.
Kontrollfreaks zweckentfrem-
deten Muttis Kichenwecker,
um den Ablauf der berechne-
ten Ladezeit zu signalisieren.
Ging meistens schief. Doch aus
Fehlern kann man lernen! Denn
zu lange geladene NiCd-Batte-
rien wurden fuhlbar warm, im
Extremfall heiss. Die Ladekon-
trolle durch Handauflegen, im-
mer noch mit allen menschli-
chen Unzulanglichkeiten be-
haftet, konnte bald durch Ther-
moschalter oder Temperatur-
flhler mit Schaltmodul ersetzt
werden. Der Automatiklader
war geboren —schon zum zwei-
ten Mal. Das Problem dabei:
DerThermofiihler musste auch
wirklich am Akku dran sein.
Eine spatere Knacknuss: Bei
der nachfolgenden NiMH-Akku-
generation setzte eine leichte
Erwarmung schon wahrend
des Ladevorgangs ein, sodass
die Abschaltetemperatur rela-
tiv hoch gelegt werden muss,
was der «Akkugesundheit» nur
bedingt zutraglich war.

Etwa zeitgleich erkannte man
auch, dass der Spannungsver-
lauf bei NiCd-Akkus Hinweise
liefern konnte, wann der Akku
voll war, denn die Erwarmung,
welche beim Uberladen auf-
tritt, liess die Ladespannung
wieder sinken. Dies war elektro-
nisch verhaltnismassig leicht



Selbstbau-Thermolader aus den 1990er-Jahren. Mit Conrad-Tem-
peraturschaltmodul und Kfz-Biluxbirne als Stromstabilisator.

Ladeverhalten von NiCd-Zellen.

auswertbar. Man taufte diese
Erkenntnis «Detla-Peak-Metho-
de».

Sie funktionierte auch bei den
nachfolgenden NiMH-Batterien
noch einigermassen verlasslich.
Da der Peak dort weniger aus-
gepragt ist, muss die Mess-
empfindlichkeit etwas hdher
liegen. Allerdings ist diese Art
der Vollerkennung immer mit
einer kurzzeitigen Uberladung
verknlipft, welche die neue
NiMH-Zellengeneration weit
weniger zu goutieren schien.
Akkufreundlicher wird das La-
deverfahren, wenn bereits am
Wendepunkt der Spannungs-
kurve Ladeschluss ist. Fur die-
ses Schongangverfahren, bei
dem man nur wenige Prozent

Kapazitatseinbusse in Kauf
nimmt, hat sich der Begriff «In-
flex» etabliert.

Das Aufkommen von Lithium-
lonen-Zellen Anfang 2000 glich
einer Zeitenwende. Zuerst griff
Unsicherheit um sich, weil die
neuen Stars am Batteriehim-
mel als kaprizios galten und in
den Handen unbedarfter Mo-
dellflieger dies auch gern unter
Beweis zu stellen bereit waren.
Der Feuerléscher hatte Kon-
junktur. Doch bald lernte die
Community den Umgang und
die Uberragende Leistungskraft
der neuen Batteriegeneration
zu schatzen. Anfangs noch als
wenig belastbar eingestuft, ex-
plodierte der beliebte C-Wert —
bald das entscheidende Ver-
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Bescheidene Anfange — Schulze LiPoCard.

kaufsargument — binnen weni-
ger Jahre. Elektroflug kam,
auch dank neuer Motorentech-
nik, nun richtig in Schwung.
Doch, wo ein Problem geldst
ist, taucht bald ein neues auf.
Der Energiebedarf wuchs —
neue Lader braucht das Land.
Sie kamen von da an immer 6f-
ter aus Fernost, zum Argernis
etablierter westlicher Firmen.

Und woher den Strom?
Stationare Ladegerate bedien-
ten sich ehemals eines her-
kdmmlichen Netztransforma-
tors. Das war o.k., solange sich
die Ladestrome noch im Milli-
Ampere-Bereich bewegten. Gros-
sere Strome zu transformieren
geriet mit der damaligen 50-
Hertz-Technik voluminds, schwer
und teuer. Heute dominiert das
sog. Schaltnetzteil. Mithilfe
moderner Leistungselektronik
(Schaltprinzip siehe Kasten)
konnen Leistungen von tber ein
Kilowatt durch Gehause von
handlicher Grosse verlustarm
hindurchgeschleust werden.

Als mobiler Stromspender war
die 12-V-Starterbatterie be-
kannt. Bei 6...7 NiCd-Zellen
war das auch noch o.k. Eine
handelslibliche Kfz-Biluxbirne
Ubernahm die strombegren-
zende Funktion des Wider-
standskabels. Bei hoheren Zel-
lenzahlen hiess es, den Akku in
kleine Packs aufzuteilen. Dann
entwickelte man den Gleich-
spannungswandler, um auch
Akkus mit Zellzahlen >7 «am
Stlick» laden zu kénnen. Die
Gerate zerhacken Gleichspan-
nung mit hoher Frequenz, um
sie dann mit verhaltnismassig
kleinen Induktivitaten verlust-
arm auf ein anderes Span-
nungsniveau transportieren zu
konnen. Wandler, die aus nied-
rigen Spannungen (z.B. 12 V)
hohere (z.B. 50 V) erzeugen,
bezeichnet man als Aufwarts-
oder Step-up-Wandler. Soll die
Spannung kleiner werden,
kommt nach demselben Prinzip
ein Abwarts- oder Step-down-
Wandler zum Einsatz. Meist
kombiniert man beide Syste-

Separates Schaltnetzteil hoher Leistung.
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von bis zu 48V einzusetzen. Di-
rekt ins Ladergehause einge-
baute Netzgerate sind meist
weniger leistungsfahig aus-
gelegt als separate Schaltnetz-
teile.

Wunschzettel an ein mo-
dernes Modell-Ladegerat?
Multifunktionalitat, also alle
gangigen Akkutypen (Pb, NiCd,
NiMH, ev. NiZn, LiFe, Lilon, LiPo,
LiHV) laden zu kdnnen, gilt bei
Modell-Ladegeraten heute als
obligat. Wegen der Vielzahl un-
terschiedlicher Ladeprogram-
me kommen die Gerate nicht
ganz ohne menschliche Mithil-
fe zurecht. Aufgabe eines wirk-
lich automatisch arbeitenden
Ladegerates ware es, den an-
geschlossenen Akku hinsicht-
lich Typ (Zellentechnologie),
Zellenzahl und Zellengrosse zu
identifizieren. Das klappt im
Moment noch nicht. Die Elek-
tronik ist diesbezliglich auf die
Eingaben des Bedieners ange-
wiesen. InTeilbereichen trauen
sich moderne Ladegerate im-
merhin schon Vorschlage zu,
die der User dann bestatigen
oder korrigieren kann. Im Ge-
genzug pruift das Geréat die Ein-
gaben des Bedieners auf Plau-
sibilitat. Am besten funktioniert
schon die Ladestrombegren-

zung. Dies geschieht durch In-
nenwiderstandsmessung am
angeschlossenen Akku. Das
autonome Erkennen der Zel-
lenzahl ist auch nur begrenzt
moglich, da Batteriespannung
ja nicht allein von der Zellen-
zahl, sondern auch vom jewei-
ligen Ladezustand abhéangt.
Bei LiPos funktioniert es, wenn
kein Balancerkabel angeschlos-
sen ist, etwa bis vier Zellen.
Universalladegerate, wie ak-
tuell in der Modelltechnik tb-
lich, bendtigen vorgenannte Ein-
gaben, leiten dann aber aus
den Grossen von Ladespan-
nung, Ladestrom und Ladezeit
alles ab, was sie fiir die Erken-
nung des Ladezustands des
angeschlossenen Akkus brau-
chen. Bei NiXX-Zellen ware ei-
ne zusatzliche Temperaturiber-
wachung durchaus hilfreich,
wobei jedoch wegen des not-
wendigen ausseren Tempera-
tursensors oft darauf verzichtet
wird. Die Verknlpfung dieser
Parameter besorgt in allen Fal-
len ein Mikroprozessor. Die Be-
dienung funktioniert bei den
meisten Ladern Uber die Ubli-
chen vier Tasten. Es zeigt sich
aber, dass eine Einknopfbedie-
nung (Scrollrad mit Klickfunk-
tion) zu komfortablen Losun-
gen fihren kann.
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me, um verschieden grosse Ak-
kus von beispielsweise 1...12
Zellen laden zu kdnnen. Mit sol-
chenWandlern, die tibrigens mit
Wirkungsgraden um die 90%
arbeiten, lassen sich Ein- und
Ausgangsspannung flexibel
und bedarfsgerecht anpassen.
Das gilt auch fiir die speisende
Eingangsspannung. Sie darf
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sich in einem weiten Bereich
bewegen, muss es sogar, denn
bei Ladeleistungen im Kilowatt-
bereich macht es wenig Sinn,
den Wandler mit nur 12V zu
versorgen. Die Zuleitungskabel
verwandelten sich bei dreistelli-
gen Ampere-Werten bald in
Gluhdrahte. Hersteller empfeh-
len daher, Spannungsquellen

|
|-*
|

Der Universalladegerat-Klassiker. Fiir heutige Verhédltnisse hatte
er wohl noch ein paar Knépfe zu viel?



Das Display untersttitzt bei der
Menufihrung und informiert
Uber die aktuellen Ablaufe.
Gesteuert wird von der Elek-
tronik eigentlich nur der Lade-
strom, in Abhéangigkeit von
den anderen gemessenen
Grossen.

Bei den spannungsempfind-
lichen LiXX-Batterien ist eine
Einzelzellenliberwachung ge-
boten, auch wenn die Akkuzel-
len in den zurlckliegenden
Jahren immer besser - das
heisst hier gleichmassiger —
geworden sind, erganzt um ei-
nen Balancer, der in der Lade-
endphase vorhandene Unter-
schiede moglichst vollstandig
ausgleicht. Damit wird auch an
die Balancereinrichtung die
Forderung herangetragen, mit
angemessenen Stromen arbei-
ten zu kdénnen. Lange galten
0,3 A als ausreichend. Das An-
wachsen der realisierbaren
Ladestrome in zweistellige
Ampére-Bereiche lasst eine An-
passung auf 1 A pro Kanal als
angemessen erscheinen.
Langst genlgt «Einmal voll,
bitte!» beim Laden nicht mehr.
Ein Lader muss erst einmal
prifen, ob sich der angeschlos-
sene Akku in einem ladefahi-
gen Zustand befindet (z.B.
durch das Lithium-Precharge-
Programm). Bisweilen besteht
der Wunsch, den Akku zu entla-
den, oder ihn via Storage-Pro-
gramm in einen lagerfahigen
Ladezustand zu versetzen. Sog.

Prinzipieller Aufbau eines Universalladers.

Pflege- oder Konditionierungs-
programme aus der NiXX-Ara
erfreuen sich nach wie vor ge-
wisser Beliebtheit, auch wenn
sie bei der Mehrzahl heutiger
Akkus im glinstigsten Falle nur
«nutzlos» sind. Kritisch sind
auch sog. Restore-Programme
zu betrachten, welchen die Auf-
gabe zukommt, vorgeschadigte
Akkus wieder «aufzupappeln».
Dies ist zwar selbst bei Lithium-
Akkus kein anriichiges Unter-
fangen; die Bedienungsanlei-
tung darf aber nicht sugge-
rieren, dass solche Vorgange
ohne menschliche Aufsicht si-
cher durchfihrbar waren.

Unterhaltung hat immer Kon-
junktur. Sprechende und lie-
derdudelnde Lader sind schon
mitten unter uns. Moderne La-
der-Displays haben sich zu ve-
ritablen Plaudertaschen entwi-
ckelt. Sie zeigen Strom und
Ladedauer, eingeladene bzw.
entnommene Kapazitat, alle
Zellenwerte, die Spannung, de-

ren Trend, die Lage innerhalb
des Zellenverbunds, Extrem-
und Differenzwerte. Gerne wird
man als Modellflieger auch
Uber den Innenwiderstand sei-
ner Batterien informiert. Prinzi-
piell kann ein Mikroprozessor
alles auswerten, verknupfen
und anzeigen und auf irgend-
welchen Speichermedien zur
spateren Nutzung deponieren.
Beweglichkeit wahrend des
Akkuladens versprechen Blue-
tooth-Verbindungen zum Han-
dy. Wer will, kann den Lade-
vorgang zeitgleich oder spater
am PC betrachten und auswer-
ten. Uber den Nutzwert der-
artiger Features wird zuweilen
gestritten. Eine Temperatur-
steuerung des eingebauten
Lifters hingegen gilt unbestrit-
ten als nervenschonend. Ge-
gen eine zusatzliche USB-
Buchse, die 5V zum Laden z.B.
eines Smartphones liefert, hat
heute niemand etwas einzu-
wenden.

Laden eines 4-zelligen Li-lon-Akkus mit

e

angeschlossener Einzelzelleniiberwachung.

Bei modernen Li-Ladesystemen werden die
Einzelzellenspannungen zum Ladegerat
ibertragen und konnen dort auf dem Display
angezeigt werden.

P o oma oo
Einzelzellen-
liberwachung
o @ <> A~A -
Daten, Lithium-Ladegerat
: : - austausch
Einzel- ® O
llen-
Azl?gsirf‘fe stop = + start
Li-Akku 230 v~ .

Ladegerat mit separat dargestelltem Balancer (heute immer integriert).
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Als komfort- wie auch sicher
heitssteigernd kann das Vor-
handensein einer ausreichen-
den Zahl von Speicherplatzen
gelten, in denen sich die Lade-
parameter haufiger genutzter
Akkus speichern und bei Be-
darf wieder aufrufen lassen. So
entfallt deren stets fehler-
schwangere Wiedereingabe
(Routineproblem) bei erneu-
tem Gebrauch. Das bewahrte,
seinerzeit von Robbe einge-
fuhrte BID-(Batterie IDentifizie-
rungs-) Chip-System verfolgte
diesen Zweck. Anhand gespei-
cherter Ladeverlaufe lasst sich
beispielsweise die Leistungs-
entwicklung von Akkus ab-
schatzen und vergangenen Be-
handlungsfehlern auf die Spur
kommen.
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Paraboards zum Parallel-Laden
von 6s- oder 8s-LiPos. Zwischen-
geschaltete Widerstande und
Schmelzsicherungen helfen,
kleine Verbindungsfehler zu
verzeihen.

Wer gerne mehrere Akkus
gleichzeitig laden mdchte, ist
mit einem Mehrfachlader gut
bedient, kann in neuerer Zeit
aber auch ein Para-Board (Par-
allel-Ladeboard) nutzen. In letz-
terem Fall bleibt die Zeitgleich-
ladung natirlich auf Batterien
gleicher Zellenzahl beschrankt.
Durch Entkopplungswiderstén-
de zwischen den einzelnen Zel-
lenabgriffen halten sich die
Ausgleichsstréome in Grenzen.

Leistungs- und Komfort-
klassen

Modell-Ladegerate sind eine
Klassengesellschaft. In der bil-
ligen «Holzklasse» reisen jene
Gerate, die Lithium-Batterien

23
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Aussen klein - innen ganz
gross: der ISDT-Charger
SC-620 mit immerhin 0,5 kW
Ladeleistung; dazu mit gerade-
zu vorbildlichem Bedienungs-
komfort.

bis maximal 3...4s laden kon-
nen. Sie sind dem Beginner-
bzw. Toys-Sektor zuzurechnen.
Wer sich ernsthaft mit E-Flug
befassen mochte, ist mit der
«Economy Class» besser be-
dient. Sie steht flr LiPos bis 6s
(bzw. 15-NiXX- oder 10-Pb-Zel-
len). Die Maximalspannung,
welche die eingebauten Span-
nungswandler hierzu erzeugen
mussen, liegen bei ca. 26 V. In
diesem Spannungsbereich
kénnen die Hersteller auf preis-
gunstige Halbleiterbauteile zu-
rickgreifen (ganz ahnlich ist es
auch bei den Drehzahlstellern).
Die angegebenen Ladestrome
stossen schon in Spharen bis

I HIHHE

i - — Y
o l;TEc multicharger Xz 1T

LiP T
.38 | 25. -:?sarl

Famm"" 1
2.3 JIB.40(85)

Das HiTec multicharger X2 im Vertrieb von Multiplex schafft 2x8s — LiPo-Batterien mit maximal 30 A.

20 A vor. Doch Vorsicht: Sie ste-
hen unter Leistungsvorbehalt.
Ein 150-Watt-(W-)Ladegerat
schafft bei Hochstzellenzahl
nur noch 150 W/26V =~ 6 A.

Gerate, die LiPos von 8...10s
bewaltigen, buchen «Economy
Plus». Es lohnt sich ein Blick

Chargery 5008B kann bis zu 8 LiPos «am Stiick» mit 500 W und
max. 20 A laden. Ein vielseitiges Gerat fiir Zeitgenossen, die sich
gerne mitTechnik befassen.
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auf die gebotene Leistung.
300...500 W gelten als ange-
messen.

Die «Business Class» schlagt zu-
meist den berechenbaren Um-
weg ein, Ladeausgange von
6...8s im Doppelpack anzubie-
ten. Die Ausgangsspannung

Kann denn Schénheit Siinde
sein? POLARON-EX-Lader

mit angekoppeltem Netzgerat.
Ladbar sind 2x7s-LiPos,

max. 25 A.

bleibt dabei unterhalb von 35V,
was die Bauteilekosten noch
nicht gerade explodieren lasst.
Nachteilig dabei ist zu bewer-
ten, dass Akkupacks, so sie
mehr als die genannte Zellen-
zahl aufweisen, beim Laden
geteilt werden mussen.

Bei Ladegeraten der «First
Class» ist die Kostenseite erst
einmal als nachrangig zu be-
trachten. Dies ist durch das be-
notigte Baumaterial wie auch
durch die Chargengrosse
durchaus zu rechtfertigen. Die
mogliche Spannungshdhe am
Ladeausgang findet hier durch
die europaische Niederspan-
nungsrichtlinie bei 60V DC ihre
Obergrenze. Damit kann man
LiPos mit 14s randvoll laden.
Konsequenterweise muss die
Ladeleistung solcher Gerate
dann in Kilowatt (kW) bemes-
sen sein.

Als Reprasentant dieser Gerate-
klasse bietet sich der Pulsar
3 (+) von pp-rc an. Diese Rolex
unter den Ladegeraten bedient
sich inTeilen einer veranderten,
an professionellen Massstében



orientierten Ladetechnik. Bei
NiXX-Akkus steht Reflexladen
die schonende Inflex-Voll-
erkennung zur Wahl. Lithium-
Akkus kdonnen gleichfalls mit
Refleximpulsen beaufschlagt
werden. Durch Pulsladetechnik
erreichen die Akkus rascher
ihre Ladeschluss-Spannung
mit durchaus positivem Ein-
fluss auf die Alterung. Dies
setzt aber ein sehr genaues,
sich selbst kalibrierendes inter-
nes Mess-System voraus. Das
Balancersystem arbeitet hier
nicht mit einem festen Strom-
wert, sondern quasi analog, so-
dass auch Batterien mit grosse-
ren Zellenspannungsdifferen-
zen egalisiert werden konnen.
Ja, und das alles musste dann
schon mal einen Liebhaber-
preis wert sein. |

Text und Bilder:
Ludwig Retzbach
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Gerat der Superlative: pulsar 3 von pp-rc Modellbau. Es ladt bis zu 14 LiPo- oder 16 LiFe-Batterien
«am Stiick» mit bis zu 25 A (1,5 kW).

Sonnenhof-Modellbau GmbH

! M.+M. Kammerlander

Riitistrasse 14 © 8580 Amriswil
Telefon/Telefax 071 411 21 30
Nicht irgendein Modellflieger ...

www.sonnenhof-modellbau.ch

PILATUS PC-9-M
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PILATUS PC-9-M  PILATUS PC-9-M

PILATUS PC-9-M

Massstab: 1:4 / Spannweite: 2,53 m
Gewicht ab 16,5 kg
Antrieb: Turbine SPT-5 oder Benziner 85 ccm

... €in Flugzeug mit dem Charakter
einer Pilatus PC-9m.

PILATUS PC-9-M

Erleben Sie etwas Besonderes!
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fhr Fachgeschaft mit persénlicher Beratung,
ELervice und elnem dber 16°000 Artikeln

umfassenden Sortiment

www. wiesermodell.ch
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