Endlich Ruhe!

ines Morgens in MalBholm, bei Modersitzki am

Steg, vor ein paar Jahren. Es ist noch friih und

es nahert sich ein Schlauchboot von den Anker-
liegern im Warmshofter Noor. Man hort es nicht, nur
die kleine Bugwelle platschert vor sich hin. Als es an-
legt wird klar, das Ding fahrt mit einem kleinen Elekt-
ro-AuBenborder. Wir dagegen sind mit einem sieben
PS Vire 2-Takter unterwegs. Was fiir ein Unterschied!
Nicht nur, dass unser 2-Takter beim Start jedes Mal
schone Regenbogenfarben auf’'s Wasser zaubert, man
sich bei Ab- und Anlegemanovern mit den Leuten
am Bug schlecht verstandigen kann, sondern auch
das typische Odeur, das einen vor allem bei Marsch-
fahrt auf langeren Dampfstrecken im blauen Nebel
an das Mofa vor langer Zeit und an die Trabis vor
nicht ganz so langer Zeit erinnern lasst. Der Wunsch
schoss praktisch sofort in den Kopf: Unser Elvstram
4-Tonner ,SINIK” muss einen E-Motor bekommen!

Von der GrolRe her wiare er ideal dafir. Und es wire
endlich Ruhe im Schiff.

Der alte VIRE 7 - ,Stinker”

Der Wunsch blieb erstmal ein Wunsch. Zwar wur-
de eine Marktibersicht tber Elektro-Bootsmotoren
aller Art gemacht, aber dann stockte das Projekt wie-
der, nicht zuletzt wegen der doch erheblichen zu
erwartenden Kosten und Umbaumalinahmen. Bis
zum Herbst 2021. Es standen umfangreiche Renovie-
rungsarbeiten im Schiff an und pl6tzlich kramten wir
das alte Projekt wieder raus. Und es nahm Fahrt auf,
die Finanzierung stand. Mit ausschlaggebend fiir den
neuen Drive im Projekt war auch, dass wir Lars M-
cke kennen lernten, der ein paar Jahre vorher seiner

klassischen Yacht ,Momo” einen E-Motor verpasst

hatte. (www.fky.org/news/klassische-yacht-moderner-antrieb)

rt des Motors: Es standen prinzipiell vier Varian-

Aten an E-Motoren zur Auswabhl:

* Innenborder, mit dem die vorhandene Welle wei-
ter verwendet werden kann,

* e-Saildrive und

* Flanschmotor bzw. Podmotor, der komplett unter
dem Rumpf hangt.

* Ein Aullenborder kam fiir uns nicht infrage, da uns
das Handling bei dem negativen Yachspiegel etc.
zu kompliziert gewesen ware.

Fir uns war es wichtig, den ehemaligen Motorraum,
der bei unserem urspriinglich fiir Regatten gebauten
Ya-Tonner sehr grof ist, absolut trocken zu haben um
ihn als Stauraum nutzen zu konnen. Auch sollten
keine beweglichen Teile im Weg sein, die sich mit
Tampen vertornen konnen. Damit blieben der e-Sail-
drive und der Flanschmotor tibrig. Der Flanschmotor
hat gegentiber dem e-Saildrive den Vorteil, dass er als
getriebeloser Motor komplett aulenbords hangt und
damit sehr leise ist.

Um den Trimm nicht zu verdandern, sollte die neue
Technik in etwa das Gleiche wiegen, wie der alte
Motor mit seinem notigen Zubehor. Wobei nattir-
lich etwas mehr Gewicht durch eine geschickte Ver-
teilung z.B. der Akkus im Schiff auch keinen grollen
Einfluss auf dem Trimm haben wiirde.

Wichtig fiir die Entscheidung des richtigen Motors
ist auch die Art des geplanten Einsatzes. Als Flauten-
schieber auf der Kieler Férde oder zum manévrieren
im Hafen wird man sicher einen anderen Motor wih-
len, als fur eine zweite Antriebsmoglichkeit, mit der
man auch ein paar Meilen zurticklegen kann. Wir
entschieden uns fiir Letzteres, um bei ungiinstigen
Bedingungen auch mal sicher einen nachsten Hafen
anlaufen zu kénnen. Das bedeutet, das neue System
sollte in Punkto Leistung und Reichweite dem alten
,Stinker” wenigstens ahnlich sein.

eistung des Motors: Besonders bei der Leistung ist
I_es nicht so einfach, das Elektromotor-Aquivalent
zum Benzinmotor zu finden: Unser Vire hatte 7 PS,
mit denen das Boot gut unterwegs war. Vergleiche



der Hersteller wie 4.300 W (5,8 PS) elektrisch ent-
sprachen 11 PS bei Verbrenner sind mit Vorsicht zu
behandeln. Vielleicht funktioniert das unter Laborbe-
dingungen, auf See stellt es sich aber oft anders dar.

Aber wie stark muss dann der neue E-Motor sein,
um unsere 7 PS (5,2 kW) Benziner zu ersetzen? Wir
durchstoberten das Internet und fanden heraus, dass
man eine Schubkraft von 3-5 Ibs (Pfund) pro 50 kg
Bootsgewicht veranschlagen sollte. Fir unser voll
ausgeristetes Schiff mit drei Personen Crew an Bord
errechneten wir ein Gesamtgewicht von ca. 2.100
Kg. Damit sollten wir einen Motor suchen, der zwi-
schen 126 Ibs und 210 lbs Schubkraft an der Welle
entwickelt.

Auch die Leistungsabgabe des Motors kann als Gro-
Re herangezogen werden. Hier werden Werte von
2.000 W pro Tonne Schiffsgewicht fiir Segelboote
im Salzwasser angegeben. Eine Gegeniiberstellung
von Geschwindigkeit und Leistung im Vergleich von
Diesel- und E-Motoren fiir Verdranger-Yachten kann
bei der Entscheidung fiir die Leistung des E-Motors
hilfreich sein. Fiir die 2.100 kg wiirden wir demnach
einen Motor mit einer Leistungsabgabe von etwas
tber 4 kW benétigen.

nergieverbrauch des Motors: Um rauszufinden,

welche Kapazitat der Akku benétigt, machten wir
uns zundchst klar, wie schnell unser Boot tiberhaupt
maximal unterwegs sei kann. Also mussten wir zu-
erst die Rumpfgeschwindigkeit berechnen, die nahe-
rungsweise das 4,5-fache der Wurzel der Lange der
Wasserlinie betrdgt. Unser Boot hat mit ca. 5m Was-
serlinie also eine Rumpfgeschwindigkeit von rund 10
km/h bzw. 5,4 kn.

Fiir Marschfahrt tiber weitere Strecken setzten wir
nun 4 kn als vertretbare Geschwindigkeit an. Dieses
entspricht ca. 74 % der Rumpfgeschwindigkeit. Aus
einem Diagramm kann man nun ablesen, dass bei E-
Antrieben fiir 74 % Rumpfgeschwindigkeit nur 25 %
Motorleistung bendtigt werden. Ein prima Wert. Wir
mussten danach die bendétigte Kapazitat des Akkus
nicht auf die maximale Stromaufnahme des Motors
ausgelegt, sondern hatten einen guten Puffer, da die
Fahrt mit Rumpfgeschwindigkeit energetisch betrach-
tet reine Energieverschwendung ist.

Mit den Werten zur Schubkraft und Leistungsabgabe
konnten wir uns auf die Suche machen.

Wir machten uns nun schlau, checkten Vor- und
Nachteile der verschiedenen Motoren am Markt und
nattrlich auch die Preise. Wir fanden letztendlich in
einem Trend 4.3FM der Firma Aquamot aus Oster-
reich einen Flanschmotor, der mit einer Schubkraft
von 197 lbs angegeben wird und eine maximale
Leistungsaufnahme von 4.300 W bei 48 V hat. Der
kleinere Bruder Trend 2.2FM mit 124 Ibs Schubkraft
und einer Leistungsaufnahme von 2.200 W bei 24
V schien uns zu grenzwertig fiir unsere Wiinsche.
Denn man muss auch bedenken, dass ein E-Motor
mit hoherer Schubkraft bei gleichem Schub deutlich
weniger Energie als ein schwéacherer E-Motor ver-
braucht. Und die Mehrkosten fiir den Trend 4.3FM
im Vergleich zum Trend 2.2FM kompensieren die
Kosten fur einen groReren Akku sicherlich fiinf mal,
ganz zu schweigen von dem zusitzlichen Gewicht
durch zusatzliche Akku-Kapazitat. Als einen fiir unse-
re Zwecke verschmerzbaren Nachteil empfinden wir,
dass der Motor nicht fiir die Rekuperation ausgelegt
ist, also die Gewinnung von Energie durch das Mit-
laufen des Propellers beim Segeln, wenn der Motor
als Dynamo dienen konnte. Da wir aber keine echten
Langschlage planen, ist das eigentlich kein bedeuten-
des Thema fir uns.

Der burstenlose Motor kommt im Paket zusammen
mit dem dazu passenden Steuergerdt und Steuerka-
beln, Fahrhebel und Batteriemonitor, Kabelsatz und
Sicherung und einem 3-fligeligen Kunststoffpropel-
ler. Den kann man auch gegen einen 2-fliigeligen
Faltpropeller ersetzen, der aber noch mal richtig zu
Buche schlagt. Praktisch ist der optionale Ausgleichs-
keil aus flexiblem Epoxy, mit dem man den Motor
wirklich waagerecht und parallel zur Wasserlinie
montieren kann. Der Motor selber ist in einer aqua-
dynamischen Gundel verbaut und treibt getriebelos
den Propeller an.

er Akku: Fehlte noch die Entscheidung fur die
DStromquelIe. Hier war eigentlich von vornher-
ein klar, dass wir LiFePO -Akkus verwenden wollen,
da diese eine hohe Lebensdauer haben, sich weit ent-
laden lassen — was fiir die Reichweite wichtig ist —
und verhaltnismaRig leicht sind. Die Idee von Lars



Miicke im PV-Bereicht zu schauen ibernahmen wir.
Hier ist in den letzten Jahren auf Grund der grofRen
Nachfrage viel Forschung und Entwicklung reinge-
steckt worden. Die Akkus werden haufig mit einem
integrierten Batteriemanagement System (BMS) gelie-
fert, das fiir die notige Sicherheit z.B. gegen Uber-
und Unterspannung sorgt. Dieses BMS kann auch
tber eine CAN-Bus Schnittstelle mit anderen Kom-
ponenten kommunizieren. Wir entschieden uns fiir
zwei 48 V-Akkus mit einer nutzbaren Kapazitit von
zusammen 90 Ah, sprich 4,4 kWh. Deren Lebens-
dauer wird mit tiber 6.000 Ladezyklen bei 90% Ent-
ladetiefe angegeben. Bei einer Garantie-Laufzeit von
10 Jahren (1) sollten wir damit locker auskommen.
Wie und ob sich diese Akkus auf See bewahren, ins-
besondere was Feuchtigkeit und Korrosion betrifft,
muss die Zeit zeigen.

Die beiden Akkus sind quasi ebenfalls sofort einsatz-
bereit, es mussten nur die Verbindungskabel zum
Steuergerat extra dazu bestellt werden. Wir laden sie
mit Landstrom. Man kann auch PV-Module auf dem
Schiff verbauen oder, wenn man doch mal einen
Langschlag plant, auch einen kleinen Generator nut-
zen, um den Strom an Bord zu erzeugen.

as Ladegerat: Fiir das Laden braucht es ein gutes
Dund intelligentes Ladegerat, das mit dem BMS
der Akkus kommunizieren kann. Wir entschieden uns
fur einen Victron Wechselrichter/Ladegerat MultiPlus
48/1200/13. Altere Versionen des Multi hatten noch
eine CAN-Bus Schnittstelle, tber die sie direkt mit
den Akkus kommunizieren konnen. Unser neuerer
MultiPlus hat diese nicht, also brauchten wir noch
eine Schnittstellen zwischen dem Victron-VE.Bus und
dem Akku-CAN-Bus. Wir entschieden uns fiir einen
Cerbo GX von Victron. Alternativ kann auch ein GX
Touch verwendet werden. Es bietet u.a. eine grafi-
sche Oberflache fir die Kontrolle z.B. der Stromflis-
se zwischen den verschiedenen Komponenten. Der
Cerbo GX bietet dies auch (ber eine Victron-App, die
man auf dem Smartphone installieren kann. Mit dem
Cerbo GX ist die Kommunikation zwischen Ladege-
rat und Akku-BMS sichergestellt. Der MultiPlus kann
nattirlich noch viel mehr, als wir benotigen, aber uns
war ein zuverldssiges und erprobtes Gerat wichtig.
Und wir kénnen zukiinftig weiter ausbauen. Die La-
degeschwindigkeit liegt bei ca. 10% Akku-Kapazitat

pro Stunde, was in der Regel ausreichend ist. Man
stellt sich mit der Zeit schnell darauf ein, dass man
nicht eben den Tank mit neuem Treibstoff auffiillen
kann. Geladen wird mit ca. 550 W, was fuir die Gas-
testeckdosen in den Hafen kein Problem ist. Sollten
diese doch irgendwo weniger Leistungsabgabe er-
lauben, kann man diese im Cerbo GX auch runter
regeln, was dann nur die Ladezeit verlangert.

er Umbau: Nun wurde der alte Motor (Abb.

1) ausgebaut, die Welle gezogen und alle

nicht mehr benétigten Offnungen im Rumpf
zulaminiert. Und wir bestellten die Komponenten.
Inzwischen gab es hier und da schon Lieferschwie-
rigkeiten wegen der Covid-19 Pandemie. Aber wir
hatten Gliick, dass noch alles vor der Saison geliefert
werden konnte.

Die Mitte finden!

Als alle Komponenten angekommen waren, ging es
an die Einbau-Planung. Der Motor selber hangt mit
seinen 14 kg nur unter dem Schiff. Hier war es zu-
nachst wichtig zu entscheiden, an welcher Stelle er



montiert werden sollte. Diese hing einerseits davon
ab, wo eine geeignete ebene Flache zur Verfiigung
steht, damit keine komplizierte Ausgleichst-Konst-
ruktion notig ist. Aber auch von der Entfernung zum
Ruderblatt. Und innen musste es auch noch passen.
Dort wird Platz fir drei Locher bendétigt: Zwei M8
Stehbolzen und ein 23mm Loch fiir die Kabel zum
Motor. Sicherlich wiirde man sich eine kurze Ent-
fernung zum Ruderblatt wiinschen, um eine gute
Anstromung und damit Manovrierbarkeit zu bekom-
men. Aber Rumpfform und Position im Innenraum
lieBen nur Kompromisse zu.

Wir entschieden uns, den Motor ziemlich mittig zwi-
schen Kiel und Ruderblatt zu montieren. Dort war
der Rumpf noch eben und die Bolzen und Kabel ka-
men direkt unterhalb des alten Motorfundaments ins
Schiffsinnere. Die Position ist etwas weit weg vom
Ruderblatt, aber damit verringert man auch etwas den
Radeffekt, was das Abbremsen und Ruckwiértsfahren
leichter macht. Anschliefend wurde die Rumpfmitte
ermittelt und das Antifouling komplett entfernt. Um
die Steigung des Ausgleichskeils zu messen, wurde
schon vor der Bestellung des Motors die Hohendiffe-
renz zwischen vorderer und hinterer Kante des Mo-
torfundaments gemessen. Daflir muss das Schiff in
Langsrichtung natirlich zuerst in die Waage gebracht
werden.

Da die Locher nicht senkrecht zum Rumpf, sondern
senkrecht zu den Bolzen gebohrt werden miissen,
kann man als Schablone der Ausgleichskeil verwen-
den. Das ist aber wenig ratsam, da der Keil wegen
seines weichen Materials - das gleichzeitig auch die
Vibrationen dampft - keine verlassliche Schablone
darstellt. Deshalb bauten wir aus Holz eine Bohr-
schablone.

Ausgleichskeil und Bohr-Schablone

Nach den Bohrungen wurde der Motor ,anprobiert”.
Alles passte soweit, so dass die Locher etwas konisch
angeschnitten werden konnten, um spdter eine gute
Dichtung zu ermoglichen.

Womit wir bei dem nachsten Problem waren, das ge-
lost werden musste. Da der Motor zur Revision alle
5-10 Jahre oder, was wir nicht hoffen, auch mal zur
Reparatur wieder ausgebaut werden muss, brauch-
ten wir ein Dichtmittel, das Seewasserbestandig und
dauerelastisch ist. Polymerkleber scheiden damit also
aus, auch das beliebte Sika 291i ist nicht gut geeig-
net, da der Ausbau sicher eine Tortur werden wiirde.
Wir fanden dann mit Sikalastomer-710 genau das
Dichtmittel, das wir suchten. Damit wurde der Motor

zum Ausgleichskeil und dieser zum Rumpf hin nun

Anprobe

abgedichtet. Im Motorraum wurde noch eine Gegen-
platte eingesetzt, welche die Hebelkréfte des Motors
aufnehmen und etwas verteilen soll.

Wichtig ist zu erwdhnen, dass das Motorgehduse
aus Aluminium besteht. Es ist deshalb wichtig, fir
gentigend Opferanoden zu sorgen, damit das Ge-
hduse nicht angegriffen wird. Auf der Welle selber

Abdichten




sitzt vor dem Propeller eine Opferanode. Es wird aber
empfohlen, in der Ndhe des Motors am Rumpf min-
destens eine weitere Anode zu installieren und diese
leitend mit den Befestigungsbolzen des Motorgehduses
zu verbinden. Auch muss darauf geachtet werden, dass
man kupferfreies Antifouling fir den Motorblock ver-
wendet!

Fir die Gbrigen Komponenten bauten wir Modelle aus
Pappe, um den passenden Platz im Schiff zu finden.
Idealer Weise konnten wir das alte Motorfundament
nutzen, um darauf einen Einschubkasten fiir die beiden
Akkus zu befestigen, die mit zusammen 48 kg das meis-
te Gewicht ausmachen. Ladegerat und Cerbo GX ver-

schwanden im Motorraum unterhalb der Hundekojen,

Anode und Motor ready to use

das Steuergerat in einer von uns nur als Last genutzten
Hundekoje. Der Fahrhebel wurde an die Steuerbord-
Kockpitwand montiert, wo er am wenigsten stort und
gut zu erreichen ist. Alle Komponenten sind sicher vor
Wasser geschiitzt und derart im Boot platziert worden,
dass der Schwerpunkt nicht merklich nach einer Seite
hin verschoben wurde.

Akkus, Ladegerdt und die ,Schaltzentrale” Cerbo GX
wurden vor dem Einbau in der Werkstatt verkabelt und
getestet. Das hatte auch den Vorteil, das man sich mit
der Technik und der App-gesteuerten Bedienung der
Victron-Komponenten vertraut machen konnte, bevor
es aufs Wasser ging.

Wir haben das System bewusst einfach gehalten und
auch den Motor-Akku vom Bord-Akku getrennt. Unser
kleines Bordnetz betreiben wir mit einem 12 V Akku,
der sein eigenes kleines Ladegerit hat, wie es alle Jahre
vorher auch gewesen ist. Das Victron-Ladegerat, das

primdr ein Wechselrichter ist, wiirde uns aber auch die
Nutzung von 230 V an Bord erlauben. Der Strom da-
fur kame aber aus dem Fahr-Akku, was wir zur Zeit
vermeiden wollen. Somit sieht unser System aus wie
auf dem Diagramm am Ende des Artikels dargestellt.
Da das Steuergerdt tiber groRe Anschlisse verfiigt, die
mit Hilfe eines langeren M6 Bolzens noch vergrofRert
werden konnten, haben wir sowohl auf eine zentrale
Sammelschiene fiir die Minus-Leitungen, als auch auf
eine zentrale Einheit fiir die Plus-Leitungen verzichtet
und alle Leitungen entsprechend am Steuergerdt zu-
sammen gefiihrt.

Die ersten Erfahrungen: Uns macht der neue Motor
richtig SpaR! ,Fahren wir etwa schon“? war gleich nach
dem Slippen an Bord zu horen, als unser Boot lautlos
von der Pier ablegte und zu seinem Liegeplatz im Ha-
fen fuhr.

esten: Stand heute missen wir gestehen, dass wir

das neue System noch nicht an seine Grenzen ge-
testet haben. Wir kénnen aber (ber einige Dinge be-
richten. Nachdem erste Fahrtest im Hafen und in der
Strander Bucht bei guten Bedingungen erfolgreich ver-
liefen, stand auch schon der Urlaubstérn an. Mit der
Aussicht auf 6-7 Bft. in den ndchsten Tagen haben wir

Modell zur Positionierung des Fahrhebels

uns zundchst in die Kieler Forde verholt, um dort abzu-
wettern. Einen der Starkwindtage nutzten wir, um nur
unter Maschine das Fahrverhalten in kabbeligem Was-
ser bei Starkwind zu erproben. Am wichtigsten war uns
natirlich die Messung des Verbrauchs.

Das Ergebnis:

A.) Die erste Strecke sind wir mit Welle und Wind von
6-7 Bft. 10° achterlicher als querab gefahren, haben
dabei 10% der Ladung fiir eine Strecke von 2,4 nm und
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50 min. Fahrtzeit verbraucht. Daraus kann man grob
eine maximal zu erreichende Strecke von ca. 21nm
bzw. 7:30h Fahrtzeit bei 90% max. Entladung kalku-
lieren.

B.) Die zweite Strecke mit einer Entfernung von 2,8nm
und Wind und Welle aus 30° vorlicher als querab ha-
ben wir in 1:10h zurtick gelegt. Dafiir haben wir 18%
Ladung gebraucht. Daraus kann man grob eine maxi-
mal zu erreichende Strecke von ca. 14 nm bzw. 5:50h
Fahrtzeit bei 90% max. Entladung kalkulieren.

Im Laufe der Saison sind wir unter anderem auch unter
Maschine vom MaalRholm nach Kappel und wieder zu-
rick bei SW 3-4 Bft. und ausgehendem Strom gefah-
ren. Das Ergebnis dieses Torns: Wir hatten insgesamt
105 min. Fahrtzeit, sind auf dem Hinweg ca. 3,5kn,
auf dem Riickweg ca. 4,5kn gefahren und haben fir die
Gesamtstrecke von 6,6 nm 21% der Ladung gebraucht.
Die daraus berechnete maximal zu erreichende Stre-
cke wiirde ca. 28 nm oder 7:30h Fahrtzeit bei 90%
max. Entladung betragen. Die 90% Entladung waren
aber das Limit, man wiirde sicher etwas mehr mit Re-
serve kalkulieren.

Steuergerat

Anode

Bei der ersten Ausfahrt aus der Schlei auf die Ostsee
hatten wir gleich optimale Test-Bedingungen: 4 Bft. di-
rekt auf die Nase. Das bedeutet in Schleimiinde eine
bis zu 80 cm hohe Welle und den Wind von vorne.
Der neue Motor hat sich dabei gut bewahrt, wir konn-
ten problemlos geniligend Seeraum gewinnen, bis wir
die Segel setzen konnten. Am Ende der Saison sind wir
dann mit ca. 60% Ladung der Akkus ins Winterquartier
gegangen. Das ist ein guter Uberwinterungswert, um
die Akkus zu schonen.

Wir sind mit dem Umbau sehr zufrieden, bei Maschi-
nenfahrt herrscht endlich Ruhe im Schiff, auch wenn
man bei hoheren Drehzahlen schon ein Brummen ver-
nimmt, das aber nicht weiter stort. Wir sind sehr froh,
uns fur den starkeren Motor entschieden zu haben,
da die Vergleiche der Hersteller mit der Leistung von
Verbrennermotoren doch etwas (bertrieben wirken.
Der zusatzliche Stauraum und das Fehlen des Bezin-
gestanks machen die Térns heute deutlich bequemer.

Kiel, Februar 2023



