Solarmobile

Aktiv an der Tour de Sol '86 beteiligt
Ein Bericht von DGS-Mitglied Michael Trykowski

Die DGS-Sektion Mittelfranken hatte sich bereits an der Tour de Sol ’85 aktiv
beteiligt. Das bedeutete zwar eine in jeder Beziehung groBe Anstrengung, war
aber Ansporn genug, auch in diesem Jahr wieder mitzufahren. Mit einem bes-
seren Fahrzeug natiirlich und dem festen Willen, sich nicht abhédngen zu las-
sen. Hier berichtet der Teamchef liber Sorgen, Note und Freuden, die seiner
Mannschaft und ihm als Fahrer von den konzeptionellen Uberlegungen zum
Fahrzeug Uber dessen Bau bis zum Passieren der Ziellinie begegneten. Eine
spannende Geschichte, die von Pioniergeist durchweht ist.

Nachdem wir bereits ai der erstén
Tour de Sol teilgenommen hatten, war
es vollig klar, daB wir 1986 wieder dabei
sein wirden. Zwar hatten wir die Strapa-
zen und den Arger vor und wahrend des
Rennens keineswegs vergessen, — wir
wuBten noch sehr wohl, wie oft uns die
Achse gebrochen war und daB die Bat-
terie irgendwann so leer war, daB nur
noch Schieben half —, trotzdem oder
gerade deswegen wollten wir wieder da-
bei sein. In den wenigen Momenten, da
das Fahrzeug einwandfrei funktionierte,
hatten wir festgestellt, wie schén dieses
Fahren ohne Gestank und Larm, ohne
Gedanken an Benzinpreise und Um-
weltvergiftung sein kann.

Und so fingen wir wieder an zu pla-
nen. Natirlich sollte diesmal alles bes-
ser werden, leichter, schneller und vor
allem zuverlassiger. Die |dee, mit zwei
verschiedenen Fahrzeugkonzepten an
den Start zu gehen, wurde beibehalten.
Es entstanden letztendlich sogar drei
verschiedene Fahrzeuge im mittelfran-
kischen Raum mit véllig unterschiedli-
chen Entwurfansatzen. Wir wuten sehr
wohl, daB wir damit unsere Kapazitaten
vollig erschopfen wurden. Aber diese
konstruktive Konkurrenz hat den Vortell,
daB Erfahrungen wesentlich intensiver
und auf breiterer Ebene gesammelt
werden kénnen. So entstanden in Mit-
telfranken folgende Fahrzeuge:

1. Ein Tandem, das bei Bedarf durch
Pedaltreten zweier Passagiere fortbe-
wegt werden kann. Dieses Konzept ei-
nes verkleideten Fahrrads mit zusatzli-
chem Solarantrieb wird sich in der Pra-
xis am ehesten durchsetzen, da hier im
Normalfall die Solarzellenflache verrin-
gert und/oder bei ungenigender elektri-
scher Energie trotzdem weitergefahren
werden kann. Das Gefahrt ist fur den
ausgesprochenen Nahverkehr bis zu ei-
ner Geschwindigkeit von rund 60 km/h
geeignet. Mit dem doppelten Antriebs-
system ist aber doch einiger mechani-
scher Aufwand verbunden. Leider
wurde deshalb der Pedalantrieb nicht
mehr rechtzeitig fertig, so daB wir nur mit
Motor fahren konnten. Ich hoffe, daB wir
néchstes Jahr das Fahrzeug ausgereift
einsetzen kdnnen.

2. Ein Vespamobil mit Solarantrieb
als Stadtfahrzeug. Dieses Fahrzeug hat
als echtes Auto den Vorteil, daB zum
gréBten Teil auf ein vorhandenes Kon-
zept zuruckgegriffen werden kann, was
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sich z. B. in bezug auf Zuverlassigkeit,
Sicherheit und damit auch auf die TUV-
Zulassung positiv auswirkt. Dieses
Fahrzeug wurde das erste in Deutsch-
land zugelassene Solarmobil. Nachtei-
lig ist, daB das Grundmodell zu viel
Energie verbraucht, weil es zu schwer
ist und zu groBen Luftwiderstand hat.
Trotzdem ist es bei diesem Rennen (bei
allerdings optimalem Wetter) die ge-
samte Tour de Sol mitgefahren, ohne
ans Netz gehen zu massen. Dies zeigt
eigentlich sehr deutlich, was bei einem
optimalem Konzept auch bei normalem
Wetter moglich ware.

3. Das letzte Fahrzeug startete in der
Klasse der Renn-Solarmobile. Dem
Entwurf lag der Gedanke zugrunde, alle
Komponenten maglichst kompromiflos
zu optimieren, um das mit Sonnenener-
gie maximal Machbare zu erforschen.
Ziel ist also die weitestgehende Verrin-
gerung des Energieverbrauchs, um so
eine maximale Geschwindigkeit bzw.
Reichweite zu erzielen. Hier kann man
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sehr gut bei Veranderung einzelner
Komponenten den entsprechenden
EinfluB auf das Gesamtkonzept feststel-
len. Nachdem ich hauptséachlich bei die-
sem Fahrzeug engagiert war, werde ich
das Geschehen im folgenden aus die-
ser Sicht rekapitulieren.

Ein neues Fahrzeugkonzept

Urspringlich war ein SOFA 1l (Solar-
fahrzeug, zweite Entwicklung) mit
schmalem Rumpf und freiliegender vor-
derer Radaufhdngung sowie oben auf-
liegender Solarflache geplant. Dieses
Konzept héatte zwar eine sehr geringe
Stirnflache erlaubt, durch die Verwirbe-
lung an der Radaufhangung erreichten
wir aberim Windkanal nur einen c,,-Wert
von 0,35, der fiir ein Energiesparauto zu
schlecht ist.

Erfreulicherweise bot uns die Firma
Continental an, spezielle Reifen mit
sehr geringem Rollwiderstand (c, =
0.0035) und einem Durchmesser von
39 cm anzufertigen. Das Entwurfspro-
blem bestand bisher immer in der Unter-
bringung der groBen ebenen Zellenfla-
che und der nach bisheriger Meinung
notwendigen groBen Rader zum Errei-
chen eines geringen Rollwiderstandes.
Mit den neuen Radern waren wir nun in
der Lage, ein vollig neues Konzept
(SOFA 1Il) auszuarbeiten, das ein voll
verkleidetes Fahrwerk vorsah. Wir er-
reichten hier bei fast gleicher Stirnflache
von 0,45 m2einen ¢, -Wertvon etwa 0,2.

Dieses Konzept war nun auch viel
eher eine Fortsetzung der Entwurfsidee
von 1985 (SOFA 1), die wir wegen der
damals zu groBen Rader und der damit
verbundenen zu groBen Stirnflache fal-
lenlassen muBten. Die Plane fir SOFA

Il waren aber fertig, das erste Material
war bereits gekauft. Nach einer schiaflo-
sen Nacht und einer langen Vorstands-
sitzung entschlossen wir uns, die
Chance dennoch zu nutzen und das
neue Konzept auszuarbeiten und zu
verwirklichen. Ostern 1986 waren die
neuen Plane fertig. Obwohl wir sehr friih
mit dem Projekt angefangen hatten, war
die Zeit wieder einmal sehr knapp ge-
worden.

Das fertige Konzept sah als Kern ei-
nen tragenden Gitterrohrrahmen aus
Chrom-Molybdan-Rohren der Firma
Mannesmann vor, an denen die Rad-
aufhdngung, vorne Doppeldreiecks-
querlenker, hinten Einarmschwinge, be-
festigt war. Den Rahmen lieBen wir uns
aus Sicherheitsgriinden flr viel Geld
von einem Profi anfertigen, da unsere
Berechnungen immerhin eine theoreti-
sche Hochstgeschwindigkeit von 104
km/h ergeben hatten.

Auf der Suche nach einem fur uns ge-
eigneten Federungssystem erhielten
wir durch Zufall die Adresse der Firma
Elastogran, einer Tochter der BASF.
Wir brauchten Federungselemente, die
leicht sind, kompakt und trotzdem bei
geringen Fahrzeugmassen eine gute
Dampfungs- und Federungscharakte-
ristik aufweisen. Von der Elastogran er-
hielten wir sie.
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Ein Blick auf und unter die Abdeckung des Solarmobils der DGS-Sektion Mittelfranken offenbart gleicher-
maBen Phantasie und Préazision von der Konzeption bis zur Realitat.

Sandwichkonstruktion fiir die Zelle

Als AuBenhaut und Tragkonstruktion
fir die Zellenfliche nahmen wir eine
Keviar-Schaum-Sandwichkonstruktion,
die sich durch ein extremes Festigkeits/
Gewichtsverhdltnis auszeichnet. So hat
Keviar z. B. bei gleichem Gewicht im
Vergleich zu Stahl die finffache Zugfe-
stigkeit! Das Material selbst wurde uns
mit den notwendigen Berechnungen
dankenswerterweise von Du Pont zur
Verflgung gestellt. Wir selbst waren au-
Ber beim GFK absolute Laien auf die-
sem Gebiet der Kunststoffverarbeitung.
Nach einigen Anfangsschwierigkeiten
(Kevlar kann nur mit Spezialscheren ge-
schnitten werden) ging die Arbeit aber
erstaunlich gut voran.

Unser Team hatte sich inzwischen
auf bis zu zehn Personen mit wechseln-
der Besetzung erhoht, die mit Sorge den
Starttermin immer naherkommen sa-
hen. Aus Zeitgrinden fertigten wir die
AuBenhiille aus Kunststoff unabhangig
von dem Gitterrohrrahmen, was uns
einige unruhige Gedanken bescherte.
Am 3. Juli kam endlich der Rahmen,
und, erstaunlich genug, alle Kunststoff-
teile einschlieBlich der zuerst gefertig-
ten Haube paften.

Nun konnten wir auch endlich die
kostbaren Solarzellen montieren. Diese
waren uns zusammen mit einer groBzu-
gigen finanziellen Unterstltzung fr alle
drei Fahrzeuge von Siemens zur Verf(-
gung gestellt worden. Schon die ersten
Messungen ergaben, daf} sie ihre Pflicht
entsprechend den Datenblattern mehr
als ausreichend erfillten; wir waren von
der Leistungsausbeute, auch wahrend
des Rennens, begeistert.
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Die Batterien, die leider immer noch
das schwerste Bauteil eines Elektro-
fahrzeuges darstellen, wurden fir uns
von Sektionsmitglied Mohrstedt, IBC, in
Zusammenarbeit mit Varta extra projek-
tiert und zur Verflgung gestellt. Die Ba-
terien mit einem Gesamtgewicht von 96
kg (das fahrfertige Fahrzeug wog 200
kg) hatten immerhin ein Leistungsge-
wicht von knapp 50 Wh/kg bei 10stindi-
ger Entladung. Fur uns aber war beson-
ders wichtig die Entladecharakteristik
bei kurzer Entladezeit, hier 25 A48 V
bei 3 Stunden. Die Batterien bereiteten
uns diesmal Gberhaupt keinen Kummer.
Bedingt durch das Wetter lag die maxi-
male Entladung bei 2,2 kWh von max.
4,5 kWh.

Zwischenzeitlich war auch (zwei Wo-
chen vor dem Start) das langersehnte
Antriebsaggregat eingetroffen. Dieser
Deltamat-Antrieb stelit z. Zt. wohl das
Ausgereifteste seiner Art dar. Er besteht
aus einem Bosch-Motor mit 1400 W
Nennleistung, 2 kW Spitzenleistung bei
48 V und einem stufenlosen Reib-
radgetriebe mit Drehmomentwaage.
Sowohl der Motor als auch das Getriebe
haben Wirkungsgrade zwischen 92 und
94 Prozent. Daflr kostet dieses Aggre-
gat von Delta/Schweiz aber auch noch
3500 sfr. Der Motor hat sich auchim Ein-
satz voll bewahrt. Nur zu Beginn muBten
wir lernen, daB ein Elektromotor doch
nicht dasselbe ist wie ein Verbren-
nungsmotor. Gibt man zu schnell Gas,
zieht er beim Anfahren zu viet Strom,
wird entmagnetisiert, fallen nach eini-
gen Kilometern die Kohlen glihend her-
aus, wenn man keine Strombegrenzung

hat. Naturlich hatten wir auch keine, und
natiirlich war am Abend vor dem Start
der Motor am Ende.

Zu unserem Gluck zahlie der Kon-
strukteur des Motors auch zu den Teil-
nehmern. Mit seiner und der Hilfe des
Spezialisten der Herstellerfirma gelang
es uns, nach einer langen Nacht in Frei-
burg am Morgen mit neuem Motor und
neuen Erfahrungen zu starten.

Die Rallye

Der erste Renntag war wirklich schdn.
Ich konnte mir endlich in Ruhe die ver-
schiedenen Fahrzeugkonzepte an-
schauen, nachdem wir glucklich unsere
Fahrzeugabnahme gemeistert hatten.
Das Wetter war bestens, die Zuschauer
waren begeistert, die Aktiven stellten
sich auf dem plétzlich zu kleinem Ge-
lande auf. Uber 80 Fahrzeuge hatten
sich diesmal zum Rennen gemeldet.

Und dann ging es los. Unser Fahr-
zeug hatte mit Startnummer 14 einen
recht guten Platz. Die Strecke war wun-
derschon, ohne groBe Hindernisse und
ich merkte, wie gut der Wagen fuhr. Wie
ein normales Auto zog er ruhig dahin,
beschleunigte zligig, hatte eine exzel-
lente StraBenlage und brauchte vor al-
fem nur sehr wenig Energie. Plotzlich
war auch schon das Ziel da und wir hat-
ten den dritten Platz auf der ersten
Etappe gemacht.

Natiirlich schiug die Meldung in unse-
rem Team und auch daheim in Erlangen
ein wie ein Bombe. Wir glaubten schon
vorher an unser Konzept, aber nun wuf3-
ten wir, dafB3 es gutist. Verbraucht hatten
wir auf dieser Strecke von 63 km 1,003
kWh bei einer Durchschnittsgeschwin-
digkeit von 56 km/h; das bedeutet einen
Energieverbrauch von von 1,59 kWh auf
100 km. Berechnet hatten wir einen
Energiebedarf von 2 kWh bei konstant
100 km/h. Wir lagen also nicht schlecht,
wenn man einen Energiegewinn wah-
rend der Fahrt von 300 bis maximal 440
W beriicksichtigt.

Abends Uberholten und verbesserten
wir noch die Bremsen, die als Trommel-
bremsen aus einem Tandem zwar sehr
einfach und kompakt waren, aber in der
Leistung doch Schwéchen zeigten. Sie
sollten auch bis zum SchluB unser Sor-
genkind bleiben. Das Fahrzeug war fiir
diese Bremsen einfach zu schnell. Aber
wer hatte gedacht, daB bei einem Solar-
mobil Bremsen wichtig werden. 1985
versuchte jeder mdglichst ohne Brem-
sen auszukommen, um Energie zu spa-
ren. 1986 war soviel Energie vorhan-
den, daB wie bei einem normalen Ren-
nen gefahren wurde: moglichst spat voll
runterbremsen, rein in die Kurve und
Gas geben. In Anbetracht der Ge-
schwindigkeit montierten wir noch
schnell den 6-Punkt-Sicherheitsgurt, an
den wir vorsorglich gedacht hatten und
der uns von der Firma Schroth gestiftet
worden war. Wir waren die einzigen mit
Sicherheitsgurt; bei Spitzengeschwin-
digkeit von Gber 110 km/h eigentlich not-
wendig. Auch die Haube wurde endgiil-
tig montiert, die wir vorher aus Sorge vor
Temperaturproblemen fir den Fahrer
weggelassen hatten. Aber nun wollten
wir es wissen. Mit Haube und optimalem
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c,~Wert muBte das Fahrzeug eigentlich
noch besser sein. irgendwann nach Mit-
ternacht waren dann das Fahrzeug und
auch wir endguiltig fertig.

Am zweiten Tag in Basel waren wir
natirlich sehr nervos. Wir wuBten, daB
wir echte Chancen hatten, die Sache
wurde ernst. Prompt fubr ich bei den
Vorbereitungen zum Start der Nr. 2 vor
mir unter das Heck, weil ich zu frih den
Kontakt geschlossen hatte. Schon hatte
die neue Haube ein paar Kratzer, aber
auch ihre Stabilitat bewiesen.

Die Strecke war diesmal anstrengen-
der. Wir hatten den oberen Hauenstein
mit 200 m Hohenunterschied zu bezwin-
gen. Die StraBen wurden immer verwin-
kelter, die Doérfer zahlreicher, auch die
zahireichen Zuschauer und Fernsehte-
ams. Lastwagen und Touristenautos
machten das Fahren nicht gerade einfa-
cher. Die Strecken waren wie 1985 nicht
abgesperrt und voll mit dem normalen
Verkehr.

Diesmal brauchten wir fiir 87 km 1,68
kWh und 2 Std., d.h. bei einer Durch-
schnittsgeschwindigkeit von 43,1 km/h
1,93 kW/h auf 100 km. Man sieht deut-
lich, das Rennen wurde harter und lang-
samer durch die Hindernisse. Trotzdem
hatten wir den 2. Platz auf dieser Etappe
gemacht. Probleme hatte vor allem
mein Begleitfahrzeug, das am ersten
Tag 3 und am zweiten Tag 4 Stunden
nach mir eintraf. Es kam einfach im Ver-
kehr nicht durch und die Solarmobile
waren zu schnell. Bei den weiteren
Etappen wartete es bereits auf der
Strecke, um anschlieBen zu kénnen. An
diesem Abend in Brigg polierten wir nur
unsere Haube und stellten Versuche mit
einer kleineren Ubersetzung an, um
eine hthere Endgeschwindigkeit zu er-
reichen. Nachdem wir aber am nach-
sten Morgen verwarnt wurden, da man
uns den Hauenstein mit 110 km/h hinun-
ter fahren gesehen hatte, bauten wir
wieder das groBe Ritzel ein, um wenig-
stens die Beschleunigung zu erhalten.

Fast ganz vorn

An diesem Morgen in Briigg war alles
in Aufregung. Wir als deutsches Fahr-
zeug standen an zweiter Stelle ‘der
Startaufstellung. Man merkte doch, daB
die Schweizer ein ausgepragtes Natio-
nalbewuBtsein hatten, daB3 nun ernst-
haft bedroht wurde. Und dann ging es
los. Nach dem Startzeichen begann das
Spitzenfahrzeug heftig zu rucken und
kam nicht vorwarts. Wie sich spater her-
ausstellte, war die Elektronik ausgefal-
len. Pi6tzlich flihrte ich das Feld an. ich
wuBte, daB ich als Spitzenfahrzeug und
dazu noch als deutscher Teilnehmer
von der Rennleitung besonders kritisch
beobachtet werden wurde. Ich hatte
meine Verwarnung gerade erst bekom-
men, Zeitstrafen waren angedroht und
mein Tacho war nicht gerade zuverlas-
sig. So blieb mir nichts anderes Ubrig,
als das Feld durch zahlreiche Dorfer
brav. mit 50 km/h anzuflhren. Hier
zeigte sich das inzwischen ernst gewor-
dene Problem der Spitzengruppe: Man
war zu schnell fur die normale StraBe

geworden, Spitzengeschwindigkeit war
nicht mehr entscheidend, Zufalle wie
Ampeln und Omnibusse entschieden
uber die Zeit. Auf der Strecke wére mir
beinahe noch eine Kutsche mit durch-
gehendem Pferd in die Kanzel gesprun-
gen, was natlrlich zu Aufregung und ei-
nem groBen Bild in der Schweizer lllu-
strierten fuhrte.

Schadenfreude

Dann passierte es. Wenn man sich
schon klammheimlich Gber den Ausfall
des ersten Fahrzeugs freut! PlStzlich
drehte der Motor durch. Wir schoben
das Fahrzeug schnell zu einer gllicklich-
erweise an der StraBe liegenden Werk-
statt und stellten den Schaden fest. Der
Freilauf hatte sich von der Nabe gel6st.
Nach langerem Probieren konnten wir
den Freilauf von der hinteren Nabe mit
Klebpassung auf die Nabe eines Vor-
derrades mit PreBpassung mittels
wuchtiger Hammerschlage montieren.
Unser Maschinenbauer war in diesem
Fall erfreulicherweise ungenau gewe-
sen und hatte die sonst gleiche Nabe
vorne etwas groBer Uberdreht. Nach
vielen SchweiBtropfen und Uber einer
Stunde Reparaturzeit war ich wieder auf
der Strecke. Die Laune war auf dem Ge-
frierpunkt. Als 20. erreichten wir schlieB-
lich das Ziet und fielen in der Gesamt-
wertung vom 2. auf den 8. Platz zuriick.

Die vierte Etappe von Bern nach In-
terlaken verlief problemlos. Nur das
nach der Gesamtwertung startende
Feld muBte ich nun leider erst (iberho-
len, um wieder AnschluB an die Spitzen-
gruppe zu bekommen. Das war aber
verkehrsbedingt nicht moglich. Fahr-
zeug 2 bis 5 (unser Sofa) erreichten das
Ziel in geschlossener Formation. Im-
merhin waren wir in der Gesamtwertung
um einen Punkt auf Platz 7 hochge-
rutscht.

Die fiinfte Etappe von Interlaken nach
Luzern bot als besonderen Leckerbis-
sen den Brlnigpass. Hier muBte auf kar-

zester Strecke ein Hoéhenunterschied
von uber 400 m Uberwunden werden.
Sicherheitshalber hatten wir am Abend
vorher noch einen pompésen Liifter aus
einem Zubehoérshop erworben, der nun
lebenswichtige Dienste leistete. Der
Motor wurde bei langsamster Ge-
schwindigkeit (10 bis 30 km/h) mit bis zu
3 kW belastet und wére sicher durchge-
brannt, wenn nicht der Ventilator den
durch niedrige Geschwindigkeit fehlen-
den Luftstrom ersetzt hatte. Energie
hatten wir ja mehr als genug. So aber
kamen wir gut den Berg hoch und konn-
ten unsere Position wieder auf Platz 6
verbessern.

DaB wir genug Energie hatten, merk-
ten wir abends Uberdeutlich, als wir die
gasenden Batterien sicherheitshalber
durchprufen, da wir abschalten wollten.
Es entsteht ein Funke am Priifkontakt,
ein enormer Knall, und die Batterie hat
keinen Deckel mehr. Nachdem wir uns
mit groBeren Mengen Wasser von der
Séure und dem Schock erholt hatten,
bekamen wir aber zum Schaden unver-
standlicherweise auch noch Probleme
mit der Rennleitung. Diese schaltete auf
stur und verwies auf das Rennregle-

Ein Film zur Tour de Sol '86

Das Studio Ziirich von Rincovision
bietet einen 60minitigen Videofilm
an, der als offizieller Film von der
Tour de Sol '86 gilt. Untermalt von
dem Song der Beatles ,Here comes
the sun® zeigt er die sportlichen Ho-
hepunkte der Rallye, Aufnahmen von
der bezaubernden Landschaft, durch
die sie fuhrte, das Geschehen am
Rande sowie Portraits von Fahrern
und ihren Solarmobilen. Auch techni-
sche Aspekte der Solarenergie und
der Fahrzeugkonstruktion kommen
nicht zu kurz. Die Videokassette
(VHS) kann zum Preis von sFr 98, —
{zuzuglich Versandspesen) bezogen
werden vom Organisator der Tour de
Sol, Postfach 73, CH-3000 Bern 9.
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ment, In dem naturlich in bezug auf
Energieknappheit das Batteriewech-
seln verboten war. Unsere Batterien wa-
ren aber nun wirklich randvoll. Gleich-
zeitig riet die Rennleitung uns dringend,
aus Sicherheitsgriinden die Batterie
auszutauschen und dann in Klasse 5,
d. h. ausgeschieden, weiterzufahren.
Vor soviel Schweizer Prazisionslogik
wollten wir denn doch nicht kapitulieren.
So klebten wir die alte Batterie mit funf
Schichten Plastiktuten wieder zu, um so
die letzte Etappe zu bewaltigen.

Die sechste und letzte Etappe fuhrte
von Luzern nach Suhr. Das Fahren war
bis auf den Erfolgszwang einwandfrei.
Aufpassen mufite man immer nur auf
die Strecke, da die Hinweisschilder in
Kniehéhe angebracht waren und die
zahlreichen begeisterten Zuschauer
sich natiirlich davorstellten, so da man
nicht mehr wuBte, wohin es eigentlich
geht. Zwar winkten Sie immer eifrig,
wenn man falsch fuhr, aber kurz vor
dem Ziel passierte es dann: Ich fuhr
nach rechts (weil da mehr Zuschauer
standen, ein Schild war wieder einmal
nicht zu sehen), alle Zuschauer deute-
ten nach links, und ich rei3e das Lenk-
rad schnell noch rum. Dann wufte ich
aber bereits, was passiert. Ich tangiere
noch den schénen scharfen Basaltrand-
stein, es zischt kurz und einer meiner
schdénen Spezialreifen versagte den
Dienst. Wir klappen noch schneli das
Fahrzeug hoch und denken, wir kdnnten
mit Reifenpilot etwas retten. Aber als wir
den langen Riss sehen, wissen wir Be-
scheid. Ich frage einen Zuschauer, wie
weit es bis zum Ziel ist. Er antwortet:
»Vier Kilometer®. Weiter geht's auf der
Felge. So humpein wir dann glicklich
ins endgtltige Ziel mit kaputtem Reifen
und erreichen trotzdem noch die 4. Ta-
gesposition und in der Gesamtwertung
den 5. Platz. Am letzten Tag betragt der
Abstand von Platz 1 zu Platz 14 nur 20
Minuten, was wieder die Qualitat der
Solarmobile beweist.

Mit halbem FuB3
auf dem Siegerpodest

Auch wir sind zufrieden, nachdem wir
zum SchluB doch noch mit einem hal-
ben FuB3 auf dem Siegertreppchen ste-
hen. Vor allem wissen wir nun endgultig,
daB Solarmobile bei guter Konzeption
erstaunliche Leistungen zeigen kénnen.
Wir waren mit dem 5. Platz in der Ge-
samtwertung das schnellste deutsche
Fahrzeug und sind z. Zt. dabei die bis-
herigen Erfahrungen und Ergebnisse
des Projekts auszuwerten.

DaB dieses Rennen fiir uns so erfolg-
reich war und daB wir die Richtigkeit
unseres Konzepts beweisen konnten,
haben wir vor allem den zahlreichen Fir-
men zu verdanken, die uns mit viel Ein-
satz und auch finanzieller Unterstit-
zung optimales Material zur Verfagung
stellten. Diesen Firmen mochte ich an
dieser Stelle im Namen der DGS-Sek-
tion Mittelfranken noch einmal aus-
drucklich danken. Ohne lhre Hilfe ware
fir uns dieses Projekt so nicht realisier-
bar gewesen.
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Die Tour de Sol, die nun schon zum zweiten Mal stattfand, hat eine Kreativitat
angeregt, deren Wirkungen noch niemand absehen kann. Erfolg und Mierfolg,
untrennbar miteinander verbunden, gereichen Vielen zu einem entschlossenen:
jetzt erstrecht. Weniger dramatisch, aber umso zielstrebiger kam es in Mittelfran-
ken zur Grindung des gemeinnitzigen Solarmobil e. V. mit Sitz in Reifenberg 36,
8551 Weilersbach. Viele seiner Mitglieder gehtren auch der Deutschen Gesell-
schaft fir Sonnenenergie an.

Den AnstoB gab die Tour de Sol, genauer, der Bau der Fahrzeuge, mit denen
sich die DGS-Sektion Mittelfranken bisher an diesen schweizerischen Rallyes
beteiligte. In diesem Jahr gehérte dazu nicht nur das auf diesen Seiten ausfihr-
lich vorgestellte ,Rennmobil“, sondern auch das hierim Bild gezeigte dreiradrige,
von Vespa hergestellte Serienfahrzeug, das in ein Solarmobil umfunktioniert
wurde. DaB es die gesamte Rallye-Strecke ailein mit Solarstrom zuriicklegen
konnte und auch noch den 20. Platz belegte, Uberraschte selbst seine Konstruk-
teure. Immerhin handelt es sich grundsatzlich um ein handelsiibliches, , schwe-
res“ StraBenfahrzeug, das auch noch funf 6-Volt-Batterien zu je 190 Ah mit-
schieppen muBte. Durch Laden Uber die Solarzellen wéhrend der Fahrt verdop-
pelt sich die Reichweite mit einer Batterieladung auf rund 100 km.

Auf dem Dach sind 3,6 m2 Solarzellenpaneele untergebracht, an der linken
Fahrzeugseite noch einmal 1 m2. Vom Dach werden 380 W bei 30 V Spannung
geliefert, von den sechs Modulen an der Seite wird Strom fur Beleuchtung, den
Scheibenwischer usw. bezogen. Ohne die vom Verein selbst entwickelte Regele-
lektronik, schreibt Roland Reichel, der Schriftfihrer des Vereins, ware das Fahr-
zeug hicht viel mehr als ein Elektrokarren. So aber lassen sich Lade- und Fahr-
strom optimal an die jeweiligen Bedingungen anpassen, sind akzeptable Ge-
schwindigkeiten und Kilometerleistungen zu erreichen. Angetrieben wird das
Fahrzeug Uber zwei spezielle Elektromotoren mit je 700 W Leistung, die mit zwei
Reibradgetrieben verbunden sind. In Kleinserie hergestellt, kdnnte dieses Fahr-
zeug nach Ansicht seiner Schopfer fur rund 15 000 Mark angeboten werden.

Der Solarmobil e. V. erfreute sich der tatkraftigen Unterstliitzung der Stadt Er-
langen, der Firma Siemens, der stadtischen Berufsschule und zahlreicher priva-
ter Spender. Ein Berufsschullehrer, Mitglied des Vereins, lieB Auszubildende an
der Produktion von Teilen mitarbeiten.

Zweck des Vereins Solarmobil e. V. ist laut Satzung die Férderung der Wissen-
schaft und Forschung auf den Gebieten der Sonnenenergie und Verkehrstechnik
mit besonderer Berlcksichtigung des Umweltschutzes. Der Vereinszweck soll
erfllt werden durch wissenschatftliche Beitrage, insbesondere in Verbindung mit:
neuen Moglichkeiten der Verkehrs- und Antriebstechnik, der Demonstration
praktischer Alternativen fir den Individual- und Kurzstreckenverkehr sowie neue
Moglichkeiten fur abgas- und larmfreie Verkehrskonzepte.

So aber konnten wir nachweisen, daB
mit einem guten Fahrzeugkonzept eine
Teilnahme am normalen StraBenver-
kehr durchaus méglich ist. Der Entwick-
lungssprung von der Tour de Sol 85 zur
Tour de Sol 86 war enorm. Alle Fahr-
zeuge der Spitzengruppe von ungeféhr
flnf bis zehn Fahrzeugen bei insgesamt

etwa 80 Teilnehmern erreichten eine
Durchschnittsgeschwindigkeit von 50
km/h. Die Geschwindigkeit wurde dabei
aber leider weniger durch das Fahr-
zeugkonzept begrenzt, sondern durch
die normalen Verkehrsbehinderungen
wie Lastwagen, Zuschauer, Kamera-
teams, Ortsdurchfahrten u. 4. Alle Spit-




Silicium

zenfahrzeuge hatten Probleme mit der
zuldssigen Hochstgeschwindigkeit von
80 bzw. 50 km/h. So wurde auch Uber
uns leider eine Zeitstrafe von 10 Minu-
ten verfugt, da wir, wie gesagt, im Eifer
des Renngeschehens auf einer Gefalle-
strecke mit 110 km/h ertappt wurden.
Bei vielen Fahrzeugen war diese Ge-
schwindigkeit allerdings nur durch das
extrem gute Wetter moglich. Fir uns
war dieses Wetter eher ein Nachteil, da
wir, bedingt, durch das Fahrzeugkon-
zept und die sehr guten Solarzellen, nur
einen Teil der angebotenen Sonnen-
energie aufbrauchen konnten. Schat-

Zielvorstellungen

Die nachsten sportlichen Prifungen
fir unser Konzept sind die Tour de Sol
87 im Juni 1987 in der Schweiz und das
BP Solar Challenge im Oktober 1987 in
Australien. Ob die Tour de Sol '87 statt-
findet, steht noch nicht definitiv fest, ist
aber nach den bisherigen Informationen
sehr wahrscheinlich. Wir werden auf je-
den Fall wieder dabei sein, und zwar so-
wohl mit dem alten Fahrzeug als auch
mit einem neuen nach demselben Prin-
zip. Dieses neue Fahrzeug wird speziell
flr den Einsatz in Australien gebaut
sein, soll aber hier bereits seine erste
Bewé&hrungsprobe ablegen.

zungsweise zwei Drittel bis zur Halfte
der Sonneneinstrahlung hatte fiir die
von uns bendtigte Leistung ausgereicht.
Dieses ist nicht zuletzt ein Erfolg unse-
rer konsequenten Leichtbauweise. Das
Fahrzeug wiegt ohne Batterien fahrfer-
tig etwa 100 kg. Davon wiegt die Kevlar-
Karrosserie rund 25 kg. Das Gesamtge-
wicht mit Fahrer betragt 270 kg, da lei-
der die Batterien allein 96 kg wiegen.
Ein generelles Problem fiir Elektrofahr-
zeuge, dessen Beseitigung aber laut
Laborberichten nur noch eine Frage der
Zeitist.

Das BP Solar Challenge 1987 stellt
fur nachstes Jahr eindeutig das gréBte,
interessanteste und auch héarteste Ren-
nen dar. Es geht darum, den ganzen
Kontinent auf der neu gebauten Nord-
Sid-Verbindung mit einer Lénge von
rund 3200 km von Darwin nach Ade-
laide zu durchqueren. Die besondere
Herausforderung besteht darin, daf hier
das hochwertigste Zellenmaterial in
Verbindung mit dem besten Fahrzeug-
konzept eindeutig die gréBten Chancen
hat, da Stérungen durch den normalen
Verkehr und Ortschaften wesentlich we-
niger behindern werden. Deshalb rech-

nen wir uns hier sehr gute Chancen aus.
Bei dem bereits jetzt erreichten Wir-
kungsgrad des Fahrzeugs haben wir
eine Zeit von sieben bis acht Tagen fir
eine pannenlose Durchquerung Austra-
liens errechnet. Der Veranstalter kalku-
liert eine Zeit von 10 bis 12 Tagen fir
den Gewinner.

Unsere Probleme sind, daB erstens
das Fahrzeug neu aufgebaut werden
muB (nach dem Reglement sind andere
Abmessungen des Fahrzeugs und zu-
satzliches Zellenmaterial notwendig, da
die Zellenflache groBer wird), und zwei-
tens die Transportkosten fir ein minde-
stens vierkopfiges Team (drei Fahrer
sind Pflicht) und das Fahrzeug allein
zwischen 40 und 50000 DM ausma-
chen. Zusammen mit den Baukosten,
die wir mit 60000 DM veranschlagen,
und  Aufenthalts-/Betriebskosten  in
Hohe von rund 12000 DM ergibt sich ein
Gesamtbedarf von etwa 120000 DM.

Ich glaube, daB dies wirklich die Her-
ausforderung des Jahres 1987 sein
wird, die bei einer Strecke von 3200 km
endgultig nachweist, daB neue Fahr-
zeugkonzepte in Verbindung mit Photo-
voltaik ernstzunehmende Alternativen
sind. Sich daran zu beteiligen, setzt mei-
ner Meinung nach eindeutige Zeichen
far den Umweltschutz. Es sind also wie-
der einmal Sponsoren gesucht.

Silicium bleibt Grundmaterial fiir Solarzellen

Leistungsféhigere Massenprodukte erst bei wesentlich groBerer Nachfrage

Silicium wird aller Voraussicht nach das Grundmaterial fiir Solarzellen blei-
ben, soweit diese auf der Erde zur Umwandlung des Sonnenlichtes in elektri-
schen Strom genutzt werden. Kommt es dabei auf Leistung an, dlirfte kristal-
lines Silicium noch lange Zeit vor amorphem Material rangieren, das, in Diinn-
schicht-Technologie verarbeitet, eines Tragermaterials bedarf. Zwar gibt es
verheiBungsvolle Ansédtze, den Wirkungsgrad von Diinnschichtzellen
betréchtlich zu steigern, aber naheliegender sind weitere Leistungsverbesse-
rungen beim multikristallinen Silicium. Obwohi die mit diesem erzielbaren
Wirkungsgrade generell unter denen von Zellen aus monokristallinem Sili-
cium liegen, fallt ihm wegen seines relativ niedrigen Preises die entschei-
dende Rolle bei der weiteren Verbreitung der Photovoltaik zu. »Sonnenener-
gie“ sprach dariiber mit den Firmen Wacker-Chemie und AEG.

Die Wacker-Chemitronic GmbH in
Burghausen an der Salzach ist eine
hundertprozentige Tochtergesellschaft
der Wacker-Chemie, Minchen. Mit ei-
nem Marktanteil von Uber 80 Prozent ist
sie der Welt groBter Hersteller von dem
Silicium, das in der terrestrischen Pho-
tovoltaik zum Einsatz kommt. Als Roh-
stoff wird metallurgisches Silicium ein-
gekauft, das eine Reinheit von rund 98
Prozent aufweist. Aus ihm werden ei-
nerseits Einkristalle gewonnen, die vor
allem in elektronische Schaltungen Ein-
gang finden, andererseits das multikri-
stalline Material fur Solarzellen. Mit dem
Ziel, die Herstellung groBflachiger multi-
kristalliner Scheiben weiter zu verbilli-
gen, ist man bemiuht, die einzelnen Ver-
fahrensschritte zu optimieren und neue
Verfahren zu entwickeln. Ein entspre-
chendes Fdrderprogramm ist vom Bun-
desministerium  fir Forschung und
Technologie um weitere vier Jahre bis
1989 verlangert worden.

Bernhard Authier, fir den Technolo-
gietransfer verantwortlicher Verwal-
tungsdirektor von Wacker-Heliotronic,
der Forschungs- und Entwicklungsge-
sellschaft fir Solarzellen-Grundstoffe,
sieht bei allen Verfahrensschritten Még-
lichkeiten der Kostenreduzierung. Der
Preis der Siliciumscheiben ist zu etwa
30 Prozent an den Kosten eines fertigen
Moduls beteiligt. Das heute ange-
wandte chemische Verfahren zur Ge-
winnung von elementarem Reinst-Sili-
cium koénne allerdings kein billigeres
~polykristallines® Silicium liefern. Bei
diesem Zwischenprodukt sind die uner-
wlnschten Verunreinigungen bereits in
die GréBenordnung von ,parts per tril-
lion® verwiesen. Zum Vergleich: Ein
Zuckerwdrfel, aufgeldst in 2,7 Milliarden
Liter Wasser, ergibt 1 ppt. Mit neuarti-
gen metallurgischen Verfahren, die der-
zeituntersucht werden, sind laut Authier
Kostensenkungen um den Faktor 3 bis 4
denkbar. Auch mit kiinftigem, billigerem

Solar-Silicium wirden sich Solarzelien
mit Wirkungsgraden Uber 10 Prozent
herstellen lassen.

Das polykristalline Silicium wird bei
Wacker-Chemitronic zu , multikristalli-
nen* Bidcken vergossen, die zu ,Sau-
len* zersagt werden. Gegen Ende die-
ses Jahrzehnts, so Authier, diirfte man
in der Lage sein, eine GieBanlage mit ei-
ner Jahreskapazitiat entsprechend 10
bis 40 MW photovoltaischer Leistung in
Betrieb zu nehmen. Allerdings nur unter
der Voraussetzung, daB ein entspre-
chend groBer Markt fur die fertigen So-
larzellen vorhanden ist. Das kénnte
schwerfallen, wenn man bedenkt, daB
bis Ende 1985 in der westlichen Welt
insgesamt nur 60 MW an photovolta-
ischer Leistung installiert waren. Ware
dagegen eine groBe und verbesserte
GieBanlage wirtschaftlich einsetzbar,
kénnte sich nach Authiers Meinung die
Herstellung muiltikristalliner ~ Silicium-
bldcke um einen Faktor zwischen 5 und
10 verbilligen.

Weitere Kostensenkungen sind beim
Zerségen der Sdulen zu erwarten, das
zu den ,rohen® Solarzellenscheiben
flhrt. Noch bedient man sich dabei bei
Wacker des sogenannten Innenlochsa-
gens. Es wird durch das Gattersagen
abgeldst werden, von dem man sich
eine Kostensenkung um den Faktor 3
bis 4 erhofft. Addiert man alle ange-
strebten Einsparungen, wird die zu So-
larzellen zu verarbeitende Silicium-
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