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1 Grundlagen
1.1 FrUhe Elektrofahrzeuge

Es gab um die Jahrhundertwende besonders in den USA mehr Elektroautos als Autos mit Verbrennungsmoto
"Sie waren die Luxus-Autos der Vornehmen, da sie leise, abgasfrei und ohne Hilfskrafte (firs Anlassen) fahrel
konnten. In Berlin gab es damals zeitweise 13 Firmen, die sich mit Elektromobilbau beschéftigten." Der priva-
te Elektrowagen verkehrte tblicherweise wegen der schlechten StraRenverhaltnisse und der begrenzten Reicl
weite innerhalb der Stadte. (1) Bis 1910 hatten alle grof3eren Stadte, besonders Berlin, "gejagpeu-(ot-

te von Elektro-Taxis". (1)

Neben den alltagstauglichen Fahrzeugen gab es aber auch damals
schon Wettbewerbe: In der Nahe von Paris (in Achéres) stellte der
Franzosische Automobilklub im Jahr 1889 auf einem Kilometer eine
Durchschnittsgeschwindigkeit des Jeantaud-Elektroauto von 63,157
km/h fest. 1899 erreichte der Belgier C. Jenatzy mit seinem selbst
konstruierten Elektromobil "Jamais contente" einen Weltrekord mit
der Durchschnittsgeschwindigkeit von 66,666 km/h. Diesen Wert
konnte er noch im selben Jahr auf 105,882 km/h verbessern.

Ab etwa 1912 verloren die Elektroautos an Bedeutung, hauptsachlich
durch die mittlerweile gute Verfiigbarkeit von Benzin und zusatzlich
ausgerechnet durch einen Elektromotor: Die Erfindung des elektri-
schen Starters erleichterte das Starten der Benzinautos, die sich nun
immer starker gegen die Elektromobile durchsetzten. Fortan flihrten
die Elektrofahrzeuge ein Nischendasein und wurden nur noch in ganz
geringen Stickzahlen hergestellt. Die Umweltverschmutzung spielte
lange Jahre keine Rolle.

Hochburg der Elektroautos war in Deutschland damals Berlin. Das
Bild zeigt den einsitzigen Slaby-Beringer, ein Elektroleichtmobil mit
nur 180 kg Gewicht, welches hauptsachlich nach Japan exportiert
wurde. Das hier gezeigte Exemplamsiat aus dem Firmenmuseum
von Fa. Rasmussen, dem damaligen Eigentiimer der Firma Slaby-
Beringer (Fa. Rasmussen, NORMA Schellen, Maintal-Hochstadt).

1.2 Die Entwicklung zu heutigen Elektro-
und Solarfahrzeugen

In den vergangenen 20 bis 30 Jahren hat es immer wieder einzelne
Versuche der groRen Automobilhersteller gegeben, Elektroautos zu
bauen. Es kamen jedoch ausnahmslos Prototypen, Sondermodelle oder
- Kleinserien heraus. Die Geschichte der Solarmobile begann Ende der
Slaby-Beringer, Berlin, 1920, einsitziges /0€r Jahre in England durch Alan Freeman, der als erster ein Ultra-

Elektroleichtfahrzeug, 180 kg leichtfahrzeug baute, auf dessen Dach er Solarzellen fir die Fahrbatte-
rien installierte. Er blieb jedoch ein Einzelkampfer.

1985 begann dann in der Schweiz eine Art ,Massenbewegung"“ durch
die ,Tour de Sol*, das erste Solarmobilrennen der Neuzeit. Engagierte
Bastler, kleine Firmen, Hochschulen und Institute und vor allen Din-
gen Mercedes schickten Ende Juni 1985 in Romanshorn in der
Schweiz die ersten wirklichen Solarmobile ins Rennen. Dies waren
kleine und leichte Elektromobile, die in den ersten Jahren noch direkt
durch integrierte Solarmodule oder mitgefuhrte ,Solartankstellen mit
Energie versorgt wurden.

LFrihes* Solarmobil, Alan Freeman, England
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In den USA und in Deutschland werden weiterhin jahrlich und in Australien alle zwei Jahre Solarmobil-Veran-

staltungen durchgefuhrt, auf denen autarke Rennfahrzeuge, Prototypen und Serienfahrzeuge gezeigt werden.
Durch diese Veranstaltungen wurden auf3erordentlich interessante Entwicklungen insbesondere bei den Ultra-
leichtfahrzeugen und den Antrieben in Gang gebracht.

| Moderne Elektrofahrzeuge sehen freilich ganz anders
| aus. Unterschieden werden dabei die Kategorien:

* Rennfahrzeuge (Autarke Rennsolarmobile)
* Prototypen mit den Untergruppen
- ,Purpose Design*“, also komplette
Neukonstruktionen, und
- ,Conversion Design®, also Umbauten von
bestehenden Fahrzeugen, sowie
» Serienfahrzeuge
* Nutzfahrzeuge
* Zweiradrige Fahrzeuge

Autarkes Rennfahrzeug Mercedes Solarrenner, Tour de Sol
1985

Einige moderne Fahrzeuge jeder Kategorie sollen beispielhaft im Bild gezeigt werden.

Rennsolarmobile auf der Deutschen Solarmobilmeisterschaft »Pinky“, Rennsolarmobil der Akasol Darmstadt

Autarke Solarmobile oder Rennsolarmobile fahren nur mit der Energie, die der eigene Solargenerator liefert.
Ein Netzladegerat ist nicht vorgesehen. Zwischen Solargenerator und Antrieb ist ein Batteriesatz zwischenge-
schaltet, da die z.T. hohen Fahrstrome nicht direkt vom Solargenerator geliefert werden kénnen.

Prototypen oder ,Solar Concept Cars“wurden hauptséachlich von Firmen und Hochschulen gebaut, teilweise
als Vorstudien fir spatere Serien. Die spektakuldrsten und ausgereiftesten Modelle stammen von Fa. Horlache
aus der Schweiz, die leider keine Serienfahrzeuge mehr baut. Horlacher ist auch ein Pionier hinsichtlich der
Unfallsicherheit bei kleinen Fahrzeugen, da seine ,Concept Cars* ausgiebigen Crashtests unterzogen wurden.

Die Bilder zeigen vier der interessantesten Prototypen der Klasse ,Purpose Design®“.

.Cheeta", ein auBergewdhnlicher Prototyp (Kyburz, Schweiz) Horlacher Sport, Prototyp aus der Schweiz
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,Chili“ Concept Car der Akasol Darmstadt LVorserienmodell* Saxi ndevan aus Sachsen

Uberdie Prototypen der letzten 12 Jahre kdnnte man einen eigenen Bildband machen. Interessant ist, daR viel
der technischen Neuerungen beim Unfallschutz, bei den Antrieben und bei den Energiekonzepten in industriell
Projekte eingeflossen sind und daf3 es mittlerweile eine Reihe von kleinen und technisch sehr kompetenten
neuen Firmen auf diesem Gebiet gibt.

Den Weg det¥Jmbaus vorhandener Fahrzeugeauf einen Elektroantrieb und eine Solarstromversorgung sind
viele andere gegangen. Es gibt einige dazu geeignete leichte Autos mit Verbrennungsmotor, und der Umbau r
des Antriebs erscheint leichter und vielversprechender fir Prototypen und fur Kleinserien. Die Fahrzeuge untet
scheiden sich &uf3erlich nicht oder kaum von ihren benzingetriebenen ,Bridern®, nur der Auspuff fehlt.

Aus den Prototypen und Umbauten entstanden eine Reihe von Serienfahrzeugen, die heute im Markt erhéltlicl
sind und hier kurz vorgestellt werden. Allen gemeinsam sind bestimmte Konstruktionsprinzipen:

» Elektromotorischer Antrieb mit geringem Energieverbrauch, das bedingt leichte Fahrzeuge

» Solarstromversorgung auch wirtschaftlich moglich wegen des geringen Energieverbrauchs

» Einsatz fur Kurzstrecken von 50 bis zu 100 km pro Batterieladung

» Batteriebetrieb beim Fahren, wobei heute Blei- und Nickel-Cadmium Akkus erhéltlich sind
(Nickel-Metallhydrid Akkus sind in Concept Cars bereits im Einsatz, allerdings noch sehr teuer. Lithium-
lonen- und Lithium-Metall-Akkus sind angekiindigt, aber derzeit noch im Erprobungsstadium)

2 Fahrzeuge
2.1 Serienfahrzeuge

Serienfahrzeuge sind Fahrzeuge, die zum Kauf oder Leasing angeboten werden. Teilweise sind dies Neukon-
struktionen, wie der CityEl von der CityCom AG, das Schweizer TWIKE von der SwissLem AG, der EV von
General Motors (USA), oder aber Umbauen oder Varianten herkbmmlicher Fahrzeuge, wie der Fiat Cincequen
to von AutoSol/Konstanz oder die franzésischen Citroen, Renault oder Peugeot.

Die wichtigsten Modelle werden nachfolgend mit kurzen technischen Daten imeBathg es sind nur Fahr-
zeuge aufgenommen, die tatsachlich in Deutschland erhaltlich sind.

Citroén AX electrique: Batterie: NiCd mit 120 V, 100 Ah bei

4-radrig, 2- oder 4-sitzig C5, Hochstgeschwindigkeit ca. 91

Leergewicht 995 kg, km/h, Reichweite ca. 80 bis 100 km

LxBxH: 3,525m x 1,55m x 1,355m  Energieverbrauch ca. 13 bis 18 kWh

11 (20) kW Gleichstrom- /100km (Der AX wird nicht mehr

NebenschluBmotor mit Rekuperation, gebaut, er ist durch den SAXO er-
setzt)
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Citroén SAXO: NiCd Batterie mit 120 V, 100 Ah
4-radrig, 4-sitzig Hdéchstgeschwindigkeit ca. 91 km/h
Leergewicht 1085 kg, L x B x H: Reichweite ca. 75 km Stadtverkehr
3,718m x 1,595m x 1,390m Energieverbrauch ca. 18 kwh/100km
11 (20) kW Gleichstrommotor mit Infos Uber Citroen-Handler oder direkt
separater Erregung, Rekuperation,  Tel. 02203-44 391 (Herr Zimmer)

Citroén Berlingo: NiCd Batterie mit 162 V, 100 Ah
4-radrig, 2-sitzig, mit Ladeflache Hdéchstgeschwindigkeit ca. 95 km/h
Leergew. 1450 kg, Zuladung 500 kg Reichweite ca. 95 km, Energie-
LxBxH: 4,108m x 1,719m x 1,809m verbrauch ca. 20 bis 25 kWh/100km
15,5 (28) kW Gleichstrommotor mit  Infos tber Citroen-Handler oder direkt
separater Erregung und RekuperationTel. 02203-44 391 (Herrithmer)

City-El, Limousine Blei-Saure Batterie 36 V 100 Ah,
Gleichstrom-Reihenschlu3motor mit Hdchstgeschwindigkeit 50 km/h,
Compoundwicklung, 2,5kW (3,5kW) Reichweite ca. 40 bis 50 km, Ener-
Leergewicht 290 kg, Lange x Breite x gieverbrauch ab Netz: 7 kWh/100 km
Hohe: 2,75m x 1,065m x 1,34 m, 3- Fa. CityCom, Badstr. 4,

ra-drig, 1 Sitzplatz+ 1 Kindersitz 97239 Aub bei Wirzburg

moglich Tel. 09335-97170, Fax 09335-971728

City-El auch als:

Targa-Fun (halboffen, Faltverdeck)
Cabrio (offen, keine Neufertigung
mehr), Fa. CityCom AG
Internet:www.cityel.com

und viele Hinweise zum City-El unter
www.ralfwagner.de

TWIKE NiCd-Batt. 2 (3) kWh (336V 8,4Ah)
Aluminiumrahmen mit Karosserie aus Hochstgeschwindigkeit ca. 85 km/h
Luran S Kunststoff, Reichweite 40 bis 80 km

2 Sitze, Leergewicht 220 bis 250 kg, Energieverbr. 3 bis 5 kWh/100 km
LxBxH:265mx1,2mx 1,2m, Infos-Tel.: 01805 463 463
Doppelantrieb auf die Hinterrdder:  e-mail:info@twike.de

Pedale Uber 5-Ganggetriebe und Internet:www.twike.ch oder
Asynchron-Elektromotor 5 kW www.twike.de,www.twikeklub.ch
Cinquecento Sol Bleibatterie 168V 50Ah, Hochstge-
Drehstrom-Asynchronmotor, schwindigkeit 95 km/h, Reichweite

12kW Dauer-, 21 kW Spitzenleistung, ca. 50 bis 70 km, Energieverbrauch
mit Rekuperation, Leergewicht 900 ab Netz ca. 12 bis 15 kwWh/100 km
kg, Lange x Breite x Hohe: 3,227m x AutoSol Konstanz,

1,487m x 1,435m, 4-radrig, 4 Platze Tel. 07531 60156 Fax 07531-60047

Microcar Light NiCd-Akku 48V 140Ah, Hochstge-
(nicht mehr neu, nur noch gebraucht schwindigkeit 75 km/h, Reichweite
lieferbar), Gleichstrommotor 48V bis 70 km, Energieverbrauch ab Netz
6,2 kW, Leergewicht 510 kg, ca. 15 kwh/100 km

Lange x Breite x H6he: 2,58x1,36x  erhéaltlich bei AutoSol Konstanz,

1,36 (M), 4-radrig, 2 Platze Erik Manthey Berlin u.a.
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Evergreen Geschwindigkeit 120 km/h, Reich-

Mini-Nachbau mit eigener Kunst- weite bis 120 bis 250 km, je nach

stoffkarosserie, Drehstrommotor mit Batterietyp, Verbrauch ca. 14

34 kW, 4 Sitzplatze, 770 kg Leerge- kWh/100km

wicht, LxBxH: 3,1m x 1,44m x 1,3m Das Fahrzeug wird nur auf Bestellung

380 kg Zuladung, gebaut, Anfragen an: Comminication,

verschiedene Batterieausstattung nachAndreas Klasen, Innerurberg 4, 79875

Wunsch (Blei-Gel, Blei-Saure, NiCd) Dachsberg, Tel.+Fax 07672-1750
e-mail: comminication@gmx.de

HALF-Mobil max. Geschw. mit E-Motoren: 21
Ultraleichtfahrzeug, 1 Fahrer und ein km/h, Antrieb zuséatzlich mit Pedalen
Beifahrersitz hinten (Muskelkraft), Reichweite bis 80 km,
Leermasse incl. Batt: 95 kg, Designprojekt der Hochschule fur
max. Zuladung 175 kg, Design und Kunst, Burg Giebi-
LxBxH 2,17m x 0,98m x 1,37m, chenstein, Halle. Keine Fertigung,

2 Nabenmotoren a 400 Watt, Infos nur noch im Internet:

3 Solarmodule a 26 Watt im Dach www.burg-halle.de/~ntg/half.html
Batterien: Blei-Saure, 36V 35Ah,

KEWET El Jet 5 Die Fahrzeuge werden gebraucht
2 Sitzplatze, LxBxH: 2,44m x 1,43m noch in Deutschland angeboten.

ztrlt;?nBrrr]lqét?rOtcl)_z elrz :\)’V\{Cﬁgzgk KEWET Deutschland und KEWET
’ 9 9, Déanemark gibt es nicht mehr, die

Zuladung 160kg, Batterie: Blei, ca. . o : . ]
10,5 kWh, Geschwindigkeit bis ca. 80 Firma sitzt jetzt in Oslo in Norwegen:

km/h Reichweite bis ca. 70 km Internet: www.kewet.com
Verbrauch: ca. 15 bis 18 kWh/100km ) ' '

TRABANT Manthey Elektrofahrzeuge GmbH,

Es werden keine fertig umgebauten Herr Erik Manthey, Bouchéstr. 12
Fahrzeuge mehr angeboten (evtl. 12435 Berlin, Tel: 030-5331 1703
noch gebraucht), allerdings immer  Fax: 030-5331 1704, Hersteller: E-
noch Umbausétze mit kompletten lektrabi Bausatze, Handler und Servi-
Material und Anleitung fir den Um-  ce auch fur andere E-Fahrzeuge

bau von Trabis auf Elektroantrieb mit Internet:www.manthey-mobil.de
Gleichstrommotor.

Alleweder Technische Daten Alleweder-E:
Basis ist das hollandische Alleweder, Lange: 2,50 m Breite 0,70 m
das dort nur als verkleidetes Fahrrad Gewicht: 39 kg (mit 24 Volt 7 Ah
geliefert wird. Umbau auf Elektroan- NiCd-Batterie), Motor: 160 Watt
trieb durch Fa. Lohmeier Leichtfahr- Reibrollenmotor oder 220 Watt-
zeuge, Geistinger Str. 31, 53773 Drehstrom-Radnabenmotor

Hennef, Tel. 02242-82584 oder Geschwindigkeit (zulassungsfrei): ab
Tel./Fax 02342 81760, 24 km/h kein Schub mehr vom Mo-
www.leichtfahrzeuge.de tor. Preis: ab 7.500 DM

Neben den oben gezeigten Fahrzeugen gibt es noch eine Reihe von Sonderfahrzeugen insbesondere bei den Nutzfahr:
gen (Daimler Benz, Fa. Multicar, Fa. Pfau, Neoplan u.a.). Wir empfehlen die Internet-Infoswmtaiolarmobil.org

und www.solar-mobil.de bzw. unter den aeft® 12 angegebenen Internet-Adressen. AuRerdem gibt es eine Vielzahl

von hier nicht gezeigten elektrischen Zweirddern (Fahrrader, Roller). Infos dazu unter:
www.solarmobil.et/infopak.htm#rollerwww.extraenergy.orgHlektroleichtfahrraderyww.solarmobil.de (Peugeot
Scootelec)ywww.microbility.com (Verleih und Vermietung in Berlin)uwaww.solarmobil.et/autosol.htm (EVT Scoo-

ter).
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2.2 Der Energieverbrauch

Der Energieverbrauch bestimmt den Sinn der Solarmobile in 6kologischer Hinsicht, denn es stellt sich die
schlichte Frage: sind Elektrofahrzeuge umweltvertraglicher als verbrennungsmotorisch angetriebene Fahrzeu-
ge. Diese Frage soll hier nur stichwortartig beantwortet werden:

* Der Energieverbrauch von Fahrzeugen hangt bei ,Stadtgeschwindigkeiten* hauptsachlich vom
Rollwiderstand und der wieder vom Gewicht ab, daher haben leichte Fahrzeuge hier Vorteile.

» Elektrofahrzeuge erzeugen am Einsatzort keine Abgase und kaum Larm und sind daher fir viele
Einsatzgebiete heute schon sinnvoll (Parks, Innenstadte, Kurorte, Messen etc.).

» Jedes Elektrofahrzeug kann dkologisch nur so gut sein wie seine Stromversorgung. Kommt sie aus
.Sauberen” Quellen wie Wasserkraft, Windkraft oder Solargeneratoren, so sind Elektrofahrzeuge
sogenannteReal Zero Emission* Fahrzeuge, d.h. sie erzeugen keinerlei Abgase.

» Kleine und leichte Elektromobile mit einer guten umweltfreundlichen Stromversorgung sind allen anderen
Automobilen umwelt- und abgasméanig tberlegen. Zu diesem Schluss kam jedenfalls eine Studie des
Forschungszentrums Jilich GmbH. (2)

* Nach der sogenannten ,Riigen-Studie” haben die dort getesteten schweren Elektroauto-Prototypen bei der
bundesdeutschen Strommix trotz hoher Energieverbrauche von 25 bis 35 kWh/100km noch immer leichte
Vorteile bei der CO2-Emission. Moderne Elektroautos verbrauchen dagegen etwa die Halfte, und sind dahe
.verbrennern“ deutlich Uberlegen. (3) (4)

Nach mehrjahrigen sorgfaltigen Messungen des Energieverbrauchs von Solarmobilen durch den Bun-
desverband Solarmobil kbnnen ultraleichte Serienfahrzeuge mit weniger als 3 kWh/100 km fahramd
selbst Serienfahrzeuge wie der Citroen AX Electrique verbrauchen unter Wettbewerbsbedingungen nur
etwa 13 kWh/100 km und im Alltagsbetrieb nur rund 15 bis 18 kwWh/100 km ab Netz. (5)

3 Die Energieversorgung

Durch ,saubere - nachhaltige - solare* Energieversorgung wird aus dem Elektromobil das Solarmobil. Das
Fahrzeug selber hat einen Elektroantrieb. Die Energie wird dabei im allgemeinen in Akkus zwischengespeiche
und wéhrend der Fahrt hauptsachlich diesen Akkus entnommen. Die Aufladung erfolgt durch fahrzeugeigene
oder stationére Solargeneratoren. Durch diese Verbindung vom Solargenerator Uber ein Ladegerét zu den Akk
wird das herkdmmliche Elektrofahrzeug zum Solarmobil - auch mit dem solaren Netzverbund dazwischen.

Das Solarmobil in Stichworten:

» Das Solarmobil bezieht seinen Fahrstrom hauptséchlich aus Akkus und einem maoglicherweise auf dem
Fahrzeug montierten Solargenerator.

» Das Elektrofahrzeug wird durch eine umweltfreundliche Energieversorgung aus Sonnen-, Wind- oder Was-
serkraft zum ,Solarmobil*

» Die Akkus werden direkt aus fahrzeugintegrierten oder indirekt aus stationaren Solargeneratoren, anderen
umweltfreundlichen Quellen oder indirekt Giber das System des ,solaren Netzverbundes* aufgeladen.

» Der zugehdrige Solargenerator oder die sonstige umweltfreundliche Energiequelle muld so bemessen sein,
daf im Jahresmittel die ,Energiebilanz* stimmt, d.h. daf in etwa die gleiche Energiemenge geliefert wird,
die das Solarmobil aus der ,Schnittstelle Steckdose® aufnimmt.

Beispiel fur die Auslegung:Ein Fahrzeug hat einen typischen Verbrauch inklusive aller Ladeverluste etc. von
10 kwWh/100 km und soll 10.000 km pro Jahr fahren. Die jahrliche bendtigte Energiemenge betragt also etwa
1.000 kWh. Dafur reicht, je nach Anordnung, ein Solargenerator von etwa 1 bis 1,2 kW, der eine Flache von
rund 10 m2 bendotigt.
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3.1 Der Solargenerator auf dem Fahrzeug

Der Solargenerator auf dem Fahrzeug kann nur bei ganz speziellen Rennsolarmobilen die Fahrenergie grofitel
teils direkt liefern. Solche Fahrzeuge sind z.B. fiir das Langstreckenrennen ,Solar Challenge Australien* gebau
worden. Die erlaubte Flache betréagt dort 2x4 m, damit I&sst sich mit sehr guten Solarzellen mit hohen Wir-
kungsgraden bis tUber 20% eine Energieausbeute bis zu rund 1,5 kW erzielen. Die besten Fahrzeuge fahren
damit heute Geschwindigkeiten von tber 80 km/h im Schnitt!.

Solche Fahrzeuge lassen sich im Alltagsbetrieb kaum einsetzen. Auf Alltagsfahrzeugen lassen sich im allge-
meinen Bordgeneratoren von 100 bis max. etwa 400 Watt unterbringen. Die zum Fahren nétige Energie wird
den Akkus entnommen. Bei gunstigem Wetter reicht der Solargenerator dann nach vielen Erfahrungen zum
Nachladen fur etwa 8 bis 10 km taglicher Fahrleistung aus, manchmal auch etwas mehr. Der hauptsachliche
Wert des Solargenerators auf dem Fahrzeugdach liegt aber in der Verlangerung der Reichweite durch die Auf-
ladung wéhrend langerer Parkpausen und im Frischhalten der Akkus, wenn das Fahrzeug langere Zeit steht. (
Die Bilder zeigen zwei Beispiele alltagstauglicher Fahrzeuge mit Solarmodulen auf dem Dach.

Vespa Piaggio Mobil, Kleinlieferwagen mit fast Trabi aus Dresder2@@itWatt Solardach
600 Watt solar auf dem Dach und den Seiten

3.2 Der stationére Solargenerator

Stationare Solargeneratoren kénnen sehr viel mehr Leistung bringen, da die Flachen gréer sind, als auf dem
Fahrzeugdach. Als Richtwert gilt, daf3 etwa 10 m2 pro kW Solargenerator nétig sind. Vorhandene Dachflachen
und auch Fassaden lassen sich nutzen. Fassadenverkleidungen haben den Vorteil, dal3 keine zusétzlichen Flé
chen bendtigt werden, es ist jedoch im Jahresmittel mit fast 30% weniger Energie zu rechnen, als bei optimale
Ausrichtung zur Sonne.

Der stationdre Solargenerator wird im allgemeinen mit geeighééehselrichtern an das 6ftéiohe 230V

Netz angekoppelt und speist seine Energie dort ein. Aus diesem Netz kann dann die Energie wieder entnomm
werden. Das hat den Vorteil, dal3 keine speziellen Ladeeinrichtungen fir verschiedene Fahrzeuge bereitgestel
werden missen. Normalerweise sind alle uns bekannten Fahrzeuge mit 230 V Ladegeréaten ausgestattet, so d
dies die ,de-facto” Standardschnittstelle zum Aufladen von Elektrofahrzeugen ist.

Beachtetet werden mul3 dabei die Leistungsfahigkeit tGiblicher Steckdosen: die einphasigen 230 V Haushalts-
steckdosen sind mit 16 A abgesichert und kénnen daher nur rund 3,5 kW liefern, dies gilt auch fir die tblicher
einphasigen CEE Aussensteckdosen, z.B. auf Campingplatzen. Dreihphasige Anschlusse liefern bei 16 A Abs
cherung rund 10 kW und bei 64 A Absicherung bis zu 40 kW. Solche Anschlisse werden fir Schnellladung
notig, wenn z.B. eine 15 kWh-Batterie in weniger als einer Stunde aufgeladen werden soll.

Bei weitergehendem Interesse zu Solar- und Elektrotankstellen stellt der Solarmobil Verein Erlangen bzw. der
Bundesverband Solarmobil das Themenheft Nr. 35/36 der Solarmobil Mitteilungen vom Mai 1998 mit dem
Schwerpunkt ,Solarstromtankstellen® zur Verfligung.
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3.3 Der Solargenerator im Netzverbund

Solarer Netzverbund + SKW (Solar—Elektro—Kleinwagen)

d _— SOLARMOBIL VEREIN ERLANGEN e.V.

Solar-

richter | kWh Trafo Trafo

Zaehler

Photovoltaikanlage mit Oeffentliches Elektroversorgungsnetz

Netzeinspeisung

R

Die Erlanger Solarmobile fahren seit Juni 1989
\L im solaren Netzverbund. Eine vereinseigene

Solaranlage von 1,2 kW speist in das oeffentliche
Netz der Stadt Erlangen ein. Dadurch wird ge-

nug Strom fuer die Solarmobile erzeugt, der an

k¥th passender Stelle und zu passender Zeit dem

Zachler Netz zur Ladung der Fahrbatterien entnommen

SKW (Solarer Elektro- Kleinwagen) werden kann.

Die Idee des solaren Netzverbundes ist ein groRes Offentliches Verteilsystem, &hnlich dem Geld- und Banken-
system und den Geldautomaten. ,Eingezahlt* oder eingespeist wird dort, wo die Energie erzeugt wird, und
»=ausgezahlt* oder abgeholt wird dort, wo die Energie gebraucht wird. Aitihtzkann beides so erfolgen,

wie es der Solareinstrahlung oder dem Ladevorgang entspricht.

Bei diesem System, bei dem die Stromversorger so etwas wie eine Energiebank darstellen, steht immer Enerc
in ausreichender Menge zur Verfligung. Sowohl beim Einspeisen als auch bei der Entnahme wird die Energie
gezahlt und verrechnet, die Differenz ist quasi die Gebuhr fur die Dienstleistung der Energiebereitstellung und
Durchleitung. Damit es energetisch klappt, mufd zumindest im Jahresmittel soviel Energie (plus der Leitungs-
verluste) eingespeist werden, wie auf der anderen Seite entnommen wird. Der Solargenerator ist entsprechenc
der Anzahl der Stromzapfstellen und des Nachladebedarfs der Fahrzeuge zu dimensionieren. Wie beim Banke
system und dem Geld kann auch Energie mal kitigzgeborgt oder auch zusatzlich eingespeist werden, doch
langfristig muf3 der Ausgleich stattfinden.

Der solare Netzverbund hat den Vorteil, dafl3 durch die grof3e Zahl vorhandener 230 V Steckdosen ein enorme
Angebot an Nachladestellen fiir Elektro- und Solarmobile besteht. Die gesamte Infrastruktur des Netzes mit
seinen Ubertragungseinrichtungen kann genutzt werden, und die Erstellung von Solartankstellen reduziert sict
bei der Energieerzeugung auf die Komponenten Solargenerator und Anbindung ans Netz und bei der Abnahm
auf die Stromtankstellen mit Parkplatzen. Der solare Netzverbund entspricht technisch den Solaranlagen des
1000-Dacher-Programms bzw. dem seit 1999 laufenden 100.000 Dacher Programm zur Einfiihrung von Photo
voltaikanlagen in Deutschland. Der Solargenerator besteht aus handelsiiblichen Solarmodulen, die in geeignet
Weise zu einem Solargenerator zusammengeschaltet werden. Es werden hier nur einige Beispiele im Bild ge-
zeigt:
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<R

18 kW Anlage, Dach und Fassade, KWU Parkhaus, Erlangen 3,3 kW Fassadenverkleidung, Erlangen

3.4 Park & Charge System (7)

Unter dem Namen Park & Charge wird in der Schweiz und zunehmend auch in Deutschland durch den Bunde
verband Solarmobil ein Systediffentlich zuganglicher Stromtankstellenpropagiert, vorzugsweise in Ver-
bindung mit einem Solargenerator.

Beim Park & ChargeSystem werden auf fur Elektrofahrzeuge reservierten Parkplatzen einfache abschliel3bare
Strom-Verteilerk&sten aufgestellt, die alle notwendigen Anschluss- und Sicherungseinrichtungen beinhalten.
Zugang dazu haben drark & ChargeNutzer. Durch Verzicht auf aufwendige Technik und mit einfachsten
organisatorischen Mal3nahmen wie der pauschalen Verrechnung der bezogenen Energie werden die administr
tiven Kosten niedrig gehalten.

Ziel ist es, im Interesse der Forderung des Elektrofahrzeuges, ein relativ dichtes, engmaschiges Netz von einf
chen Ladestationen zur Verfligung zu stellen. Potentielle Nutzer sind alle Elektromobilfahrer, die die Reichwei-
te ihrer Fahrzeuge durch Nachladen erweitern mdchten.

Um am System teilzunehmen, ist neben einem Elektrofahrzeug der gegen ein Pfand erhaltliche Spezialschlis:
und eine Jahresvignette notig. Der Stromtankstellen-Schlissel ermdglicht den ZugangRarkkéeharge
Ladestellen in Deutschland. Die Jahresvignette ist fiir das laufende Jahr gultig. Sie berechtigt zur unbegrenzte
Nachladung des Elektrofahrzeugs und wird in drei Kategorien ausgegeben:

e Kat. | bis 1000 Watt
e Kat. Il von 1000 bis 2000 Watt
o Kat. Il von 2000 bis 3500 Watt

Nach dem Abstellen des Elektrofahrzeuges auf einem der reservierten Parkplatze 6ffnet der Nutzer mit seinern
Schlussel di®ark & ChargeStromtankstelle und schlie3t das Fahrzeug mit dem mitgefuhrten Ladekabel an.
AnschlieRend wird die Ladestelle wieder verschlossen.
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Regenerative Energieversorgung

Ein Versorgung aus regenerativen Energiequellen (Sonne, Wind, Wasser etc.) wird angestrebt. Neben Solar-
stromanlagen kdnnen auch Windkraft- oder kleine Wasserkraftwerke den Strom liefern. Eigene Anlagen oder
Uber Beteiligungen an gréReren Einheiten (z.B. Windparks).

Seit 1992 bewahrt sich das SystBark & Chargein Bern (Schweiz). An vier Stellen der Stadt wurden Park-
platze fur insgesamt 10-15 Elektrofahrzeuge reserviert und mit Stromtankstellen versehen. Die Nutzung der
Ladestationen ist stark von der Attraktivitdt des Standortes abhangig. Parkplatze im Stadtzentrum werden we-
sentlich besser frequentiert als diejenigen am Stadtrand. Der Energieumsatz ist erwartungsgemaf bescheiden
Mehrmonatiger Durchschnitt: Zwei kWh/Tag im Stadtzentrum, also rund 60 Pfennige Stromkosten.

Inzwischen gibt es in der Schweiz Uber PHOk & ChargelLadestellen, auRerdem gibt es das System auch in
Osterreich und Italien (aktuelle Stromtankstellen-Infos im Internet unter www.twikeklub.ch/lemnet).

In Deutschland ist der Ansprechpartner fur Bask & Charge System: Henning Braun, AG Park & Charge,
Bielefeld, Tel. 0521 2089 758, Fax 0521 2067 40, e-mail info@park-charge.de, Internet: www.park-charge.de

Park & Charge’

—< % Solar-Stromtankstelle
Sponsoren: Ansprechpartaer: :
Horst Garthoff
S [T

= 0521 - 68136

Park und Charge - Solar-Stromtankstellen in Bielefeld mit Parkmoglichkeiten fir E-Fahrzeuge wéahrend der La-
dung
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5 Internetseiten zu Solar- und E-Mobilen

Deutsche Internet-Seiten:

letzte Aktualisierung: 12.12.2000

www.solarmob il.org

WEB-Seiten des Bundesverband Solarmobil e.V.

www.elektrofahrzeug.net

Viele Infos, sehr reichhaltig, News und Foren

www.solarmobil.de

UT Werner, Solarmobile und mehr, Peugeot Scootelec, Vermietung

www.dges.de

Deutsche Gesellschaft fiir elektrische StralRenfahrzeuge

www.twike.de

TWIKE Deutschland

www.park-charge.de

Park & Charge System Deutschland des Bundesverband Solarmobil

Www.microbility.com

Vermietung und Verkauf von Elektro-Zweiradern (Bikes, Roller etc.), Berlin

www.burg-halle.de/~ntg/half.html

Half-Mobil, Elektro-Ultraleichtfahrzeug, Design-Studie

www.cityel.com

Firma City-Com AG mit vielen Informationen zum City-El.

www.elektromobil.net

Bernd Kirten Elektrofahrzeuge, Raum Nirnberg - Erlangen

www.juergen-boeckle.de

Versicherungsggentur Jirgen Boeckle, Tarife flr E-Fahrzeuge

www.emobil.de

UT Werner, Citroen AX, Peugeot Elektroroller, siehe auch www.solarmobil.de

Www.extraenergy.org

Alles Uber E-Bikes (Fahrrader mit Elektro Zusatzantrieb)

www.nefkom.net/eebike

Elektro-bikes (B.Friedl / H.Wening, Erlangen)

www.fen-net.de/solarmobil

Solarmobil Verein Erlangen, Zeitschrift Solarmobil Mitteilungen u.a.

www.manthey-mobil.de

Firma E.Manthey, Berlin, E- und Benzinfahrzeuge, Selbstbausatze f. Trabi
u.a.

www.solarmobil.net/autosol.htm

Fa. Autosol Konstanz, Cinquecento Solar und EVT Roller

www.ralfwagner.de

City-El Fahrer und WEB-Spezialist, Infos, News, Datenbank, Foren, links

www.solarmobil.net/mini.htm

COMminiCation Elektrofahrzeuge - Evergreen auf Mini-Basis

www.solar-mobil.de

Solar & Mobil Schumacher GmbH, Twike und andere Fahrzeuge

www.solarverein-muenchen.de

Homepage des STS-Minchen (Verein: Sonne - Technik - Strom)

www.solarwave.de

Roland Gaber, Antriebe und Komponenten (u.a. Siemens Technik)

www.sfv.de

Solarenergie Forderverein Aachen, immer aktuelle Infos zum EEG

www.solarwaterworld.de

Solarboote, Verleih, Verkauf, Pavillon in Berlin Képenick

www.w-4.de/~carbike

CarBike, Leichtfahrzeug Entwicklung

Internationale Internet-Seiten:

www.calstart.org

Californien, USA, Elektro-und Hybridfahrzeuge, Fahrzeugkatalog

www.citelec.vub.ac.be

Europ.Vereinigung von Stadten zur Férderung von E-Fahrzeugen

www.e-mobile.ch

Schweizerische Verband fiir elektrische Strassenfahrzeuge

www.ecs-five.ch

Elektromobil Club Schweiz, mit links zu FIVE, MobilE-Zeitschrift,
Park & Charge System und Feldversuch Mendrisio etc..

www.evworld.com

EV World, Zeitschrift Gber Electric Vehicles, Sprache: Englisch

www.mobil-e.ch

Schweizer Zeitschrift Gber Elektrofahrzeuge

www.nesea.org

North East Sustainable Energy Association, American Tour de Sol.

www.rol.ch/BRUSA

Firma Brusa Schweiz, bekannter Komponentenhersteller

www.solectria.com

Firma Solectria, USA, Elektrofahrzeuge und Komponenten

www.formulasun.org/asc

American Solar Challenge

www.electrifyingtimes.com

LElectrifying Times", amerik. Fachzeitschrift fir Elektrofahrzeuge

www.sunrace.com.au

Sunrace Australien

www.twike.ch

Firma SwissLem (TWIKE), Schweiz, mehrsprachig

www.twikeklub.ch

Twike-Club, hier findet sich unter /lLemNet die Stromtankstellenliste

WWW.WSC.org.au

World Solar Challenge Australien“ Rally Darwin-Adelaide

WWW.zZevi.com

Zero Emission Vehicle Project, USA

www.zevtech.com

USA-Firma mit interessanten e-Fahrzeug-Projekten

http://yo.mundivia.es/prenau

Patrick Renau Meier aus Barcelona Uiber E-Mobile in Spanien
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