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RC-Modelle mit Verbrennungsmotoren 
anzutreiben – das war gestern. Heute ist 

»elektrisch fahren« angesagt. Kein Wunder, 
haben doch elektrisch angetriebene RC-Cars 
zahlreiche Vorteile. Der Umgang mit Zwei-
taktgemisch oder Nitrotreibstoff hat in der 
Vergangenheit viele davon abgehalten, mit 
ferngesteuerten Autos zu fahren. Elektrisch 

angetriebene Modelle punkten, im Vergleich 
zum typischen Verbrennermotor, unter ande-
rem mit wesentlich wartungsfreundlicherer 
Mechanik und mindestens gleichwertiger Leis-
tung. Elektromodelle sind zudem auch leiser, 
was Ärger mit der Nachbarschaft vermeidet.
Im RC-Modellbau gibt es zwei Arten von Elek-
tromotoren: den Brushed- oder Bürstenmotor, 

Vorwort

Abb. 0.1 – RC-Cars mit eingebautem Brushless-Motor sorgen für Fahrspaß in höchster Perfektion.
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der heute nur noch ein Schattendasein fristet, 
und der Brushless- oder bürstenlosen Motor. 
Er ist heute allgemeiner Standard – egal, ob in 
Flugzeugen, Helikoptern, Autos oder Booten.
Die Typenvielfalt an Brushless-Motoren, aber 
auch ihr Leistungsspektrum, ist dementspre-
chend groß. Bei der Auswahl des richtigen 
Antriebs für ein RC-Car gilt es, auf zahlrei-
che kleine Details zu achten. Sie entscheiden 

darüber, wie viel Spaß man bei der Ausübung 
seines Hobbys haben wird. Nur bei optimal 
abgestimmten Einzelkomponenten ist ein stö-
rungsloser langfristiger Betrieb gewährleistet. 
Das erspart Ihnen Ärger und Kosten.
Dieses Buch vermittelt alle Grundlagen und 
Hintergrundinformationen, die man für den 
perfekten Umgang mit Brushless-Motoren in 
RC-Cars benötigt.

Abb. 0.2 – Selbst härtester RC-Buggy-Einsatz stellt den Brushless-Motor vor keine allzu große 
Herausforderung.
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2.1	 Welche Modelle eignen sich 
für Brushless-Motoren?

Noch vor nicht allzu langer Zeit fand man 
Elektromotoren nur in Kinderspielzeu-

gen. Im RC-Modellbau rauchte und qualmte 
es damals noch gewaltig. Außerdem sorgten 
ferngesteuerte Autos, Flugzeuge usw. für die 
entsprechende Lärmkulisse.
Seit damals hat sich viel geändert. Verbren-
nungsmotoren fristen nur noch ein Nischen-
dasein, und es wird wohl nicht mehr allzu 
lange dauern, bis sie vollständig vom Markt 
verschwunden sind. Das ist nicht weiter 
erstaunlich, schließlich sind Brushless-Moto-
ren längst zu wahren Kraftpaketen geworden, 
die dem alten Verbrennungsmotor in nichts 
nachstehen. Wegen ihres weitaus höheren Wir-
kungsgrads sorgen Brushless-Motoren zudem 
für mehr Kraft, Power und Dynamik – egal ob 
beim Fahren oder Fliegen.
Neben Verbesserungen an den Motoren selbst 
haben vor allem neue Akkutypen entscheidend 
zur rasch steigenden Verbreitung von Brushless-
Motoren im Modellbau beigetragen. Moderne 
Lithium-Polymer(LiPo)-Akkus, bieten auf 
kleinstem Raum sehr hohe Energiedichten und 
lassen auch ein sehr schnelles Wiederaufladen 
zu. Damit kann man einen einzigen Akku an 
einem Tag ohne Weiteres mehrmals benutzen. 
Die hohen Kapazitäten der Akkus sind Grund-
lage dafür, dass man mit einem voll aufgelade-
nen Akkupack ausreichend langen Fahr- oder 
Flugspaß mit dem RC-Modell hat.

Heute ist der Brushless-Motor aus dem gesam-
ten RC-Modellbau nicht mehr wegzudenken. 
Er löst auch bei den ferngesteuerten Autos 
nach und nach den Verbrennungsmotor ab. 
Während er sich bei RC-Cars in den Maßstä-
ben 1 : 10 und 1 : 8 bereits bestens etabliert hat, 
erobert er nun auch die Großmodelle. Selbst 
in der Königsklasse, den RC-Buggys im Maß-
stab 1  :  6 oder gar 1  :  5, zeigt der Brushless-
Motor eindrucksvoll, dass es keinen Grund 
mehr gibt, weiter auf den Verbrennungsmotor 
zu setzen. Selbst wenn dies die letzte Domäne 
der mit Benzinmotor angetriebenen Modelle 
ist, werden hier zunehmend selbst allradge-
triebene RC-Buggys mit Brushless-Motoren 
angetrieben.
Auch im Truck-Modellbau und RC-gesteuer-
ten Panzern arbeiten Brushless-Motoren. Für 
den entsprechenden Sound sorgen spezielle 
Generatoren, die die Fahrgeräusche original-
getreu wiedergeben. Ferngesteuerte Motor-
räder, z.  B. im Maßstab 1  :  5, sind eine wei-
tere Brushless-Domäne. Hier sprechen allein 
schon die mehr als beengten Platzverhältnisse 
für den Einsatz eines Brushless-Motors. In 
Schiffsmodellen ist der Brushless-Motor eben-
so längst zu Hause, wobei sein Einsatzgebiet 
vom kleinen, langsam tuckernden Kahn bis 
zu extraschnellen Speedbooten reicht. Größe 
spielt bei Schiffsmodellen zudem keine Rolle, 
denn in großen Schiffsrümpfen finden auch 
sehr große und leistungsstarke Akkupacks 
Platz. Damit ist nicht zu befürchten, dass der 
Fahrspaß bereits nach wenigen Minuten zu 

2	 Brushless-Motor – allgemeine 
Informationen
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Abb. 2.1 – Ferngesteuerte Flugzeuge werden heute bis auf wenige Ausnahmen nur noch 
elektrisch geflogen.

Abb. 2.2 – Brushless-Motoren sind bei RC-Hubschraubern allgemein üblich. Heute fliegen selbst 
RC-Helikopter-Kunstflugprofis »elektrisch«.
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Ende geht oder dass das Modell nach einem 
vorzeitig ausgegangenen Akku mitten im See 
liegen bleibt. Ferngesteuerte U-Boote wurden 
mit dem Elektromotor überhaupt erst mög-
lich, denn ein Verbrennungsmotor arbeitet 

nur, wenn er ausreichend Luft zur Verfügung 
hat. Und die gibt es bekanntlich unter Wasser 
nicht.
Brushless ist die englische Bezeichnung für 
»bürstenlos«. Die Rede ist also von einem bürs-

Abb. 2.3 – Da für den Flugbetrieb reichlich Power benötigt wird, werden entsprechend große 
Akkus benötigt. Sie sorgen zudem auch für ein ausreichend langes Flugvergnügen am Stück.
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Abb. 2.4 – Der Brush-
less-Motor löst auch 
bei den ferngesteu-
erten Autos nach und 
nach den Verbren-
nungsmotor ab.

Abb. 2.5 – In Truck-
Großmodellen ist der 
Verbrennungsmotor 
längst passé.
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tenlosen Drehstrom-Synchronmotor. Dieser ist 
im Aufbau und in seiner Funktionsweise ein 
naher Verwandter des bürstenlosen Gleich-
strommotors.

2.2	 Aufbau

Der Brushless-Motor besteht aus einem 
fest stehenden Stator und einem dreh-

bar gelagerten Rotor. Der Stator setzt sich aus 
zahlreichen dünnen, gegeneinander isolierten 

Eisenblechen zusammen. Man spricht auch 
von Elektroblech. Diese Bleche verhindern das 
Auftreten sogenannter Wirbelströme, die eine 
Form von Verlustenergie darstellen und den 
Motor erhitzen würden.
Der Stator ist mit Kupferdraht umwickelt. 
Am Rotor, er ist in seiner Verlängerung die 
Motorwelle, sind Magnete aufgebracht. Die 
einfachsten Brushless-Motoren haben zumin-
dest einen Magneten mit zwei Polen auf dem 
Rotor. Deshalb spricht man von einem zweipo-
ligen Motor. Außerdem hat sein Stator mindes-
tens drei Spulen.

Abb. 2.6 – In Booten aller Art und Größe gelten Brushless-Motoren längst als Standardantriebs-
art.
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2.3	 Wirkprinzip

Das Wirkprinzip des Brushless-, aber 
auch des Bürstenmotors besteht auf der 

Ablenkung eines stromdurchflossenen Leiters 
in einem Magnetfeld. Jeder Magnet hat einen 
Nord- (rot) und Südpol (grün). Von seinem 
Nordpol gehen magnetische Feldlinien in 
Richtung Südpol. Diese Feldlinien sind stets in 
sich geschlossen.
Wird ein elektrischer Leiter von Strom durch-
flossen, bilden sich um ihn ebenfalls magneti-

sche Feldlinien in Form konzentrischer Kreise. 
Fließt der Strom von uns weg, sozusagen in 
das Bild hinein, wird dies, wie in der Grafik 
zu sehen, mit einem Kreuzzeichen im Leiter 
gekennzeichnet. Diese Stromrichtung bewirkt 
im Uhrzeigersinn verlaufende magnetische 
Feldlinien.
Wird ein stromdurchflossener Leiter in das 
Magnetfeld eines Magneten gebracht, über-
lagern sich beide Magnetfelder. An der Seite 
des Leiters, an der das um ihn verlaufende 
Magnetfeld in die gleiche Richtung wie das 

Abb. 2.7 – Brushless-Innenläufer stellen heute die überwiegende Antriebsart elektrisch betriebe-
ner RC-Cars dar.
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zwischen den beiden Polen des (Dauer-)
Magneten wirkt, kommt es zu einer Feldver-
stärkung. An der gegenüberliegenden Seite, 
also dort, wo die Magnetfelder des Magneten 
und des stromdurchflossenen Leiters in ent-
gegengesetzte Richtung wirken, kommt es zu 
einer Feldschwächung. Dabei entsteht eine 
Kraftwirkung auf den Leiter. Er wird von der 
in der Grafik rechts zu sehenden Feldverstär-
kung in Richtung Feldschwächung aus dem 
Magnetfeld des Dauermagneten ausgelenkt. 
Damit bewegt sich der Leiter nach links aus 
dem Magneten. Diese Kraftauswirkung auf 
den Leiter ist umso stärker, je stärker das Mag-
netfeld des Dauermagneten oder je stärker 
das Magnetfeld des Leiters ist. Daraus folgt, 
dass die Stärke des Magnetfelds auch von der 
Stromstärke abhängt. Je mehr Strom durch 
den Leiter fließt, umso stärker wirkt die Kraft.

Auf dieser Grundlage basiert jeder Elektro
motor. Es wird auch Motorprinzip genannt.

2.4	 Drehstrommotor

Die im RC-Modellbau eingesetzten Brush-
less-Motoren sind Drehstrommotoren 

und werden mit dreiphasigem Wechselstrom 
betrieben. Er wird aus dem Gleichstrom 
des Akkus gewonnen, indem dieser vom 
Brushless-Regler, im RC-Flug auch Flugregler 
genannt, umgewandelt wird.
Das Funktionsprinzip der RC-Brushless-
Motoren ist das gleiche wie auch das größerer 
Drehstrommotoren, die im Haushalt Verwen-
dung finden, z. B. der Motor der Waschmaschi-
ne. Brushless-Motoren gibt es in zwei verschie-

Abb. 2.8 – Wirkprinzip eines stromdurchflossenen Leiters in einem Magnetfeld.
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denen Bauformen, nämlich als Innen- und 
Außenläufer. Beiden Bauarten ist gemeinsam, 
dass auf dem sich drehenden Teil Dauerma-
gneten, auch Permanentmagneten genannt, 
montiert sind. Im fest stehenden Ständer sind 
die stromdurchflossenen Wicklungen einge-
baut. Sie werden durch den Fahrtregler so mit 

Spannung versorgt, dass sich der Rotor zu dre-
hen beginnt.
Drehstrom hat drei Phasen, woraus sich auch 
die drei Anschlüsse des Brushless-Motors erge-
ben. Sie werden mit L1, L2 und L3 bezeichnet. 
Jeder Phase ist in der einfachsten Motoraus-
führung ein Wicklungsblock im Stator vor-
gesehen. Man findet in ihm also drei solche 
Wicklungsblöcke. Sie sind jeweils um 120° 
zueinander verschoben eingebaut.
Wechselstrom hat die Form einer Sinuskurve. 
Sie hat zwei Nulldurchgänge bei einem Winkel 
von 0° und 180° sowie je ein positives Signal-
maximum bei 90° und ein negatives bei 270°.
Drehstrom besteht aus drei um 120° ver-
schobene Wechselströme. Durch diese drei 
Spulen fließt der Strom der Reihe nach jeweils 
abwechselnd in einer Drehrichtung. Damit 
bildet sich auf den drei mit Windungen umwi-
ckelten Polschuhen des Stators entsprechend 
der Stromflussrichtung durch die Wicklungen 
ein Magnetfeld aus. Seine Polarität ändert sich 
laufend im Sinne des Drehfelds. Erreicht der 
Stromfluss in einer der drei Wicklungen gerade 
ihr positives Maximum der Sinuskurve, bildet 
sich hier ein Südpol aus. Entsprechend bilden 

Abb. 2.9 – Die Grafik zeigt, wie die Dauermagnetpole des Rotors der sich ständig ändernden 
Polung des Stators entsprechend dem Drehfeld folgen. Das ist die Grundlage, nach der sich der 
Brushless-Motor dreht.

Abb. 2.10 – Im Stator dieses Außenläufers sind 
drei Wicklungen zu erkennen.
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die beiden anderen Wicklungen einen Nord-
pol. Im Magnetismus ziehen sich ungleichna-
mige Pole an und gleichnamige stoßen sich ab. 
Entsprechend ist der Dauermagnet des Rotors 
bestrebt, seinen Nordpol zu der Wicklung zu 
drehen, die gerade der Südpol ist. Da sich das 
Magnetfeld in den drei Statorspulen im Sinne 
des Drehfelds ändert, wird der Rotor quasi 
mitgenommen und gedreht.

2.5	 Polzahl und 
Motorcharakteristik

Selbstverständlich können Brushless-Motoren 
auch mit mehreren Polen und Spulen ausge-
stattet sein. Die Polzahl ist aber stets gerad-
zahlig, da zu jedem Nord- auch ein Südpol 
benötigt wird. Mehrere Spulen müssen stets 
ein Mehrfaches von »drei« ausmachen. Pro 
Phase (Anschlussdraht) sind immer gleich 
viele Spulen erforderlich.
Die Anzahl der Pole wirkt sich auf die Lauf-
eigenschaften des Motors aus. Mit wenigen 
Polen liefert er eine hohe Drehzahl bei gleich-
zeitig geringem Drehmoment. Mit steigender 
Polzahl nimmt das Drehmoment zu. Die 
Drehzahl nimmt dabei aber ab. Zur Vergröße-
rung des Motordrehmoments muss auch der 
Stator angepasst werden.
Außerdem wirkt sich die Qualität der Magnete 
auf die Leistung eines Motors aus. Je höher 
seine Magnetkraft, umso mehr Power darf 
erwartet werden. Zuletzt wirkt sich auch die 
Windungszahl auf die Laufeigenschaften aus.
Bei gleichbleibender Anzahl an Spulen und 
steigender Polzahl dreht sich das elektrische 
Feld im Inneren des Motors immer gleich 
schnell. Bei einem zweipoligen Motor folgt 
der auf dem Rotor montierte Magnet dem 

Drehfeld mit dessen Geschwindigkeit. Dreht 
sich das elektrische Feld mit 20.000 Umdre-
hungen pro Minute, dreht sich der zweipolige 
Motor ebenfalls mit 20.000 Umdrehungen 
pro Minute. Sein Untersetzungsverhältnis ist 
1  :  1. Ein vierpoliger Motor dreht sich indes 
nur mehr halb so schnell, da er schließlich je 
zwei Nord- und Südpole am Rotor hat. Seine 
Untersetzung liegt bei 2  :  1. Ein achtpoliger 
Motor würde sich nur mehr mit 5.000 U/min 
drehen. Seine Untersetzung wäre 4  :  1. D. h., 
dass auch bei ihm die Drehzahl des elektri-
schen Felds mit 20.000 U/min gleich ist – wie 
beim zweipoligen Motor.

Abb. 2.11 – Zerlegter Innenläufer

Abb. 2.12 – Statorwicklungen eines Brushless-
Innenläufers



30

2.6	 Nuten

Unter den Nuten versteht man die Schlit-
ze in den Statorblechen, in denen die 

Wicklungen der Spulen untergebracht werden. 
D. h., dass die drei Spulen des Stators in einer 
bestimmten Reihenfolge auf die Nuten aufge-
teilt werden. Für den Regler spielt es übrigens 
keine Rolle, ob der Motor drei oder beispiels-
weise zwölf Nuten hat. Die Aufteilung der drei 
Spulen auf mehrere Teilsegmente sorgt dafür, 
dass die Magneten des Rotors quasi einge-
bremst werden. Sie folgen dem umlaufenden 
elektrischen Drehfeld nicht mehr im Verhält-
nis 1 : 1, sondern abhängig von der Anzahl der 
Pole und Nuten stets nur mit einem Bruch-
teil. Damit sinkt die Drehzahl zwangsläufig. 
Gleichzeitig gewinnt der Brushless-Motor an 
Kraft, was sich im höheren Drehmoment zeigt.
So wird erreicht, dass die Drehbewegung des 
Motors während einer vollen Umdrehung eine 
gleichmäßigere Kraft an der Antriebswelle 
bereitstellt. Er läuft damit nicht nur ruhiger, 

sondern sorgt auch dafür, dass das RC-Car 
jederzeit auf die Power zugreifen kann, die es 
gerade braucht, um eine bestimmte Fahrsitua-
tion zu meistern.

Abb. 2.14 – An der Innenseite der sich dre-
henden Motorglocke des Außenläufers 
sind die Dauermagnete angeklebt. Die 
Rotoren der Innenläufer gewähren auf sie 
keinen Blick.

2.7	 Drehrichtung

Der Brushless-Motor kann in beide Drehrich-
tungen betrieben werden. Die Drehrichtung 
lässt sich umkehren, indem man zwei der drei 
Brushless-Motoranschlusskabel am Fahrtreg-
ler ausgekreuzt einsteckt. Diese einfache Art 
der Drehrichtungsumkehr funktioniert jedoch 
nur bei sensorlosen Brushless-Motoren. Bei 
Motoren mit Hallsensoren ist eine Drehrich-
tungsumkehr nicht in jedem Fall möglich.
Die Drehrichtung lässt sich komfortabler auch 
ohne Umstecken ändern. Dazu ist lediglich der 
Fahrtregler entsprechend zu programmieren. 
Am leichtesten funktioniert das mithilfe einer 

Abb. 2.13 – Am besten sind die Nuten am Stator 
eines Brushless-Außenläufers zu erkennen, wie er 
üblicherweise bei RC-Flugmodellen zum Einsatz 
kommt.
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Abb. 2.15 – Die Motordrehrichtung ist bei Modellen, die bereits gemeinsam mit dem Regler aus-
geliefert werden, durch die feste Verkabelung vorgegeben. Sie kann aber im Fahrtregler umpro-
grammiert werden.

Abb. 2.16 – Vor- und Zurückfahren ist eine der Grundfunktionen von RC-Cars.
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Programmierkarte. Selbstverständlich können 
Brushless-Motoren in beiden Drehrichtungen 
betrieben werden, was beim Vorwärts- und 
Rückwärtsfahren auch üblich ist.

2.8	 Typenbezeichnung und 
Motordimensionierung

Eine einheitliche und herstellerübergreifende 
Typenbezeichnung von Brushless-Motoren 
gibt es leider nicht. Soll ein Motor durch ein 
Modell eines anderen Anbieters ersetzt wer-
den, sind deshalb die Datenblätter der alten 
und der infrage kommenden Modelle genau 
zu studieren.
Zumindest bei den Baugrößen hat sich so etwas 
wie ein Standard durchgesetzt. Als Ausgangsba-
sis dient dabei der Modellmaßstab, z. B.: 1 : 10. 
Mit ihm ist auch die Größe des einzubauenden 
Motors vorgegeben. Bei 1  :  10-Modellen hat 
sich das sogenannte 540er-Gehäuse etabliert. 
Amerikanische Hersteller weichen davon mit-
unter leicht ab und bezeichnen 540er-Motoren 
einfach als Motoren der Größe 05.
»540« bezieht sich auf die Gehäuselänge des 
Motors, die rund 54 mm beträgt. 540er-Moto-
ren haben zudem einen Durchmesser von etwa 
36 mm. Außerdem sind die Abmessungen der 
Motorwelle in engem Rahmen festgelegt. Die 
Wellenlänge beträgt rund 12 mm, ihr Durch-
messer 3,17 mm.
Bei den größeren RC-Cars im Maßstab 1  :  8 
kommen mehrere Motorgrößen zum Ein-

satz. Je nachdem, von welchem Hersteller das 
Modell ist, findet darin ein Motor mit einem 
Durchmesser von 36 mm und einer Länge 
von rund 62 mm oder 71 mm oder ein etwas 
größerer mit einem Durchmesser von rund 
43  mm und einer Gehäuselänge von 75 mm 
Platz. Lediglich der Wellendurchmesser ist bei 
allen mit 5 mm einheitlich.

Abb. 2.17 – Eine einheitliche Typenbezeich-
nung gibt es bei Brushless-Motoren leider 
nicht. Ihre technischen Daten sind deshalb 
den Datenblättern zu entnehmen.
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