
B a t t e r i e l a d u n g e n  i m  E l e k t r o a u t o  m i t  f a h r z e u g m o n t i e r t e m  

S o l a r d e c k  -  e i n  E r f a h r u n g s b e r i c h t

v o n  D r . D ie t e r  K .-W . S c h u lz e ,  D r e s d e n ,  B e r a tu n g s s t e l le  f ü r  E le k t r o - K f z  +  Z u b e h ö r

E in le itu n g

Für Kenner der Kfz-Antriebe sind „Solarmobile im Netzver­
bund“ ein herausragendes Qualitätsmerkmal für Fahren ohne 
jeglichen Schadstoffausstoß - C 0 2 inbegriffen.

Um diese sehr umweltfreundliche Betriebsweise auch für 
weniger Eingeweihte verständlicher zu machen, wird gern 
der Vergleich mit dem Modell der Geldinstitute verwendet: 
Geld hier einzahlen und an anderer Stelle und Zeit wieder 
abheben bzw. Solarstrom hier ins Netz einspeisen und dann 
bei Bedarf hier oder örtlich-zeitlich versetzt Ladestrom aus 
dem Netz entnehmen.

Es ist überraschend, daß der Begriff „Solarmobile im Netz­
verbund" unerwünschte Wirkungen zeigt. Am Bau, Kauf 
und Betrieb von Elektroautos Interessierte werden in ihrer 
Entschlußkraft gehemmt, weil sie gelesen oder gehört haben, 
eine Photovoltaikanlage auf dem Dach oder im Garten ge­
hört zwingend dazu. Da oft für beides das Geld nicht reicht, 
unterbleibt auch der wertvolle erste Schritt. Wer läßt sich 
schon gern sagen, Du fährst zwar elektrisch, aber mit drek- 
kigem Braunkohlenstrom. Das sind Erfahrungen aus meiner 
Beratungstätigkeit in letzter Zeit.

Ich meine, daß der Disput um die Herkunft des Ladestroms 
nicht in einem Dogma enden darf. Auch wenn der Strom 
überwiegend von Kohlekraftwerken kommt, fahren Elektro­

autos im Verkehrsraum abgasfrei, lärmarm und deutlich 
energiesparender als die meisten der Pkw mit Verbren­
nungsmotor. Diese Argumentation möchte ich stärken. Ab­
striche davon derart, daß wir im eigenen Lager zwischen 
blUtenweißen, grauen und schw'arzen Westen der E- 
Autofahrer je  nach Stromherkunft unterscheiden, tut unse­
rem Gesamtanliegen eines umweltfreundlicheren Verkehrs 
nicht gut. Das ist keine Absage an das „Real Zero Emission 
Konzept“. Ich spreche für eine behutsamere und tolerantere 
Konzeptanwendung. Die hochgesteckte Konzeptzielstellung 
darf nicht diejenigen in die Ecke stellen, die keine oder noch 
keine abgasfreie Elektrizität einsetzen können und trotzdem 
dem Elektroauto zugetan sind.

Für interessierte E-Autofahrer gibt es alternativ zum photo- 
voltaischen Netzverbund auch andere mögliche Varianten. 
Uber die Variante „Solardeck auf dem E-Auto" und eigene 
Erfahrungen möchte ich nun berichten.

Das Solardeck wurde komplett von der Fa. Hawemann So­
lar, Dresden mit Zubehör und Aufdachmontage zu einem 
Preis von rund 3.600,-DM geliefert bei einer Garantiezeit 
von 10 Jahren für die Module, Es ist jetzt fast 4 Jahre in 
Betrieb und war in diesem Zeitraum Wind, Wetter und Fahr­
erschütterungen ausgesetzt ohne jeden Schutz durch Gara­
genaufenthalt.

Daten eines M oduls (nach A ngaben  vom  H erste lle r BP Solar)

effektive Solarfläche: 0,57 (0,5 m x 1,15 m)
M asse: 7,5 kg
Leistung Pmjx: 90 W (30 V, 3 A)
Kurzschlußstrom: 3,15 A
Leerlaufspannung: 36 V
Wirkungsgrad: 17 %  (Ausführung „lasergrooved“ ^)

Das Leistungsmaximum Pmra bezieht sich auf ein Strah­

lungsangebot von 1000 W/m , air mass = 1,5  und 25°C Zel­
lentemperatur.

Daten des gesamten Solardecks

effektive Solarfläche: rund 1,1 m^
Masse: 15 kg, plus ca. 3 kg für Aufstän­

derung

gemessenes P : 160 W (2,75 A bei 58 V)

S o la rd e c k

Das Solardeck besteht aus zwei in Reihe geschalteten PV- 
Modulen des Typs BP 490, die mit entsprechenden Strang- 
und Bypass-Dioden verdrahtet auf einem Dachgepäckträger 
montiert sind. Der Solarstrom wird von einem Ampermeter 
und einem Ah-Zähler kontrolliert und speist wahlweise die 
12 V-Bordbatterie oder die 48 V-Fahrbatterie.

D er D resdener So lartrab i vor dem  N eubau des A utors. 

D eutlich  e rkenn t m an d ie  M odule zur S trom gew innung  a u f  dem  

Fahrzeugdach . D ie K ollek toren  a u f dem  W ohnhausneubau  sind 

W arm w asserko llek to ren  fü r B rauchw asser und  R aum heizung , die 

natü rlich  keine  E nerg ie  fü r das F ah rzeug  liefern .

Das Solardeck speist die Batterien ohne zusätzliche Rege­
lung, d.h. auch ohne zusätzlichen Kostenaufwand. Spannung 
und Stromstärke des Solardecks sind keine konstanten Wer­
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te, sondern abhängig vor allem von der Richtung und In­
tensität des Sonneneinfalls und von der Gegenspannung der 
Batterien. Beim Laden der Bordbatterie (12 V) bei voller 
Besonnung ist die Kontrolle der Ladung nötig, da der Elek­
trolyt sonst zu stark gasen kann.

Im Gegensatz dazu habe ich die Fahrbatterie (48 V Nenn­
spannung, Gasungsspannung 58 - 60 V) beliebig lange mit 
dem Solardeck ohne Aufsicht geladen. Die Strom­
Spannungskurven vom Solardeck und von der Fahrbatterie 
passen gut zueinander und regeln sich gegenseitig selbstän­
dig. Nach oben hin ist der Ladestrom durch den Kurzschluß­
strom garantiert begrenzt. Oberhalb der Gasungsspannung 
fällt die Stromstärke des Solardecks bereits stark ab, so daß 
das Laderegime fast schon einer Erhaltungsladung ent­

spricht. Nur bei idealen Einstrahlungsbedingungen der Son­
ne beginnt der Elektrolyt, nachdem die Volladung erreicht 
ist, deutlich zu gasen.

Wenn man die Kombination geschickt auswählt, ist auch bei 
anderen Batterie-Solarmodulkombinationen ohne oder nur 
mit geringem Regelaufwand auszukommen. Beim solaren 
Netzverbund ist der Aufwand schon deswegen höher, weil 
man nicht bei Gleichstrom bleiben kann.

A n g a b e n  z u m  E le k tro a u to

Die erste Erprobung des Solardecks erfolgte auf einem älte­
ren Elektrotrabant leider nur kurzzeitig, weil der Trabant 
nach über 20 Jahren wegen Durchrostung stillgelegt wurde, 
(siehe auch im Heft 20 der Solarmobil Mitteilungen)

Im Sommer 1993 ist das Solardeck auf einen neuen Elek­
trotrabant umgesetzt worden, der im Februar 1994 die Stra­
ßenzulassung erhielt und gegenwärtig folgende Daten auf­
weist:

L e e r m a s s e :  7 0 0  k g

N u t z m a s s e :  3 0 0  k g

N u tz a n te i l :  4 3  %

B a t t e r ie m a s s e :  1 5 3  k g  

B a t te r ie a n te i l :  2 2  %

S o la r d e c k m a s s e :  1 8  k g  In c l.  A u fs tä n d e r u n g  

S o la r d e c k a n te i l :  2 , 6  %

A n tr ie b :  G le ic h s t r o m m o t o r  4 8  V , 4  k W

M o to r :  1 8  k g , a m  T r a b a n t g e t r ie b e  a n ­

g e f la n s c h t ,  e le k t r is c h e  S te u e r u n g  m it  

C u r t is - P u ls w e it e n s t e l le r  

B a t te r ie :  B le i - S ä u r e  o f fe n ,  4 8  V ,  1 0 5  A h  (K  5 ) ,

E n e r g ie in h a l t  5  k W h

L a d e m ö g lic h k e i te n :  1 . f e s t  in s ta l l ie r te s  N e t z - L a d e g e r ä t

2 .  t r a n s p o r t a b le r  N e t z - L a d e r  Z iv a n  K  2

3 .  S o la r d e c k  

G e s c h w in d ig k e i t :  5 5  k m /h  

R e ic h w e it e :  2 0  -  3 0  k m ,

je  n a c h  F a h rs t i l  u n d  S t r a ß e n s i t u a t io n

Von der Umbaukonzeption her sollte es ein leichtes, preis­
günstiges Fahrzeug werden, das fast ausschließlich in unmit­

telbarer Umgebung des Wohnsitzes als dreisitziges Stadtauto 
(Zweitwagen) dient.

Nach den Massen und dem Nutzanteil1 beurteilt ist das Ziel 
erreicht worden auf Kosten einer eingeschränkten elektri-

1 zum  V ergleich: N u tzan te il M icrocar ligh t 41 %

sehen Motorleistung und bewußt eingeschränkter Batterie­
kapazität. Entsprechend moderat sind die Fahrleistungen. 
Dafür hielten sich die Umbaukosten in Grenzen, so daß der 
Extraaufwand für das Solardeck besser zu verkraften war.

D er A utor und sein Trabi w ährend  e iner Park- und L adepause

Welche Resultate brachte bisher die Kombination einer 
relativ kleinen Fahrbatterie mit einer bei Tageslicht stets 
verfügbaren Nachladung aus dem Solardeck? Läßt sich der 
Elektrotrabant damit akzeptabel betreiben? Die umfassende 
Antwort darauf lautet nach meiner bisherigen Erfahrung 
„nein und ja" mit zwei Beispielen für diese Extremaussagen:

Volle Besonnung vorausgesetzt bewegt das Solardeck allein 
das Fahrzeug nicht einen Zentimeter vom Fleck. Selbst mit 
leerlaufgeschaltetem Getriebe dreht sich der Motor nur 
schleichend. Dafür ist die Leistung des Solardecks zu klein.

Andererseits - wieder Sonnenschein vorausgesetzt - speist 
das Solardeck die Batterien tagsüber mit bis zu 22 Ah ent­
sprechend mit rund 1 kWh.

Mit anderen Worten heißt das: bei Fahrstrecken nicht über 5 
bis 7 km pro Tag übernimmt das Solardeck die Batteriela­
dung allein. Um beurteilen zu können, welches Gewicht 

diese Kurzstrecke an der Jahresfahrleistung beansprucht, ist 
die Häufigkeit der gefahrenen Streckenlängen im 5-km-
Raster für etwa einen Jahreszeitraum aufgelistet:

bis 5 km : 42 mal, 22%

bis 10 km: 63 mal ,33 %
bis 15 km:58 mal ,3 0 %
bis 20  km: 18 mal , 1 0 %
bis 25 km :8 mal, 4,5 %

bis 30 km: 1 mal, 0,5 %

Mit 55 % sind die Kurzstrecken bis 10 km am häufigsten 
vertreten.

Bei Sonnenschein läuft die Ladung auch nach tatsächlicher 
Anwendererfahrung so ab, daß primär das Solardeck lädt 
und erst, wenn das zur Volladung nicht reicht, Netzenergie 
eingesetzt wird. Auch bei längeren als der Kurzstrecke hat 

das Solardeck Vorrang bzw. die Ladung erfolgt gleichzeitig 
mit Solardeck und Netzladegerät. Das richtet sich neben dem 
Wetter auch danach, wann die nächste Fahrt geplant ist. 
Letztlich bestimmen die jeweiligen Belichtungsverhältnisse 

die Solaremte. Die P = 160 W wurden bei strahlend blauenmax

Himmel und -10°C gemessen. An bewölkten oder trüben 
Tagen werden etwa 15 bis 80 W erreicht. Für die Solaremte

T e s te r g e b n is s e
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im  D u n k e ln  k an n  ic h  z w e i G a g s  n ennen: n ach ts geparkt  

unter  D resd n er  S tr a ß e n b e le u c h tu n g  f lie ß e n  12 m A  u n d e in e  

sehr h e lle  M on d n ac h t lie fe r te  4 9 0  m A h .

H e iz t  d ie  S o n n e  das S o la rd eck  auf, so  geh t d ie  S trom stärke  

d eu tlic h  zurü ck  - e in  n e g a tiv e r  E ffe k t , der au c h  v o n  sta tion ä ­

ren A n la g e n  b e k an n t is t. B e im  fa h r zeu g m o n tie r tem  S o la r ­

d e c k  is t d as g u t  zu  erk en n en  in  u m gek eh rter  F o lg e . F ah rt­

w in d  k ü h lt d a s vo rh er  im  S tand  a u fg e h e iz te  S o la r d e c k  und  

a ls  A u sw ir k u n g  s te ig t  d ie  S trom stärk e b e i so n st  g le ic h e n  

B ed in g u n g en .

B e i S tadtfahrten , d ie  m it  lä n g erem  P arken ve rb u n d e n  sind , 

erw e ite rt das S o la rd eck  d ie  R e ic h w e ite . In e in ig e n  F ä lle n  

w ar  e s  m ö g lic h , d ie  u n terw egs  w e itg e h e n d  e n tla d en e  B a tte ­

r ie  m it d e m  S o la rd e ck  s o w e it  zu  lad en , daß d ie  H eim fah rt  

o h n e  T ie fe n tla d u n g  g e la n g .

D am it k o m m e  ic h  zur B a tte r ie p fle g e  m itte ls  S o lar d e ck . W ird  

der E lektrotrabant län g er e  Z e it n ich t ge fa h re n , w ie  z .B . im  

le tz ten  W inter, s o  ü b ern im m t d as S o la rd e ck  a u to m a tisch  d ie  

E r h altu n gslad u n g . M eh rere  K o n tro lle n  erga b en  stets e in en  

V o lla d e z u sta n d  kurz u n ter der  G a su n g ssp a n n u n g .

Im  F re ien  steh en d  fä llt d ie  B atter ietem p eratu r fa st  a u f  d ie  

A u ß en tem p eratu r ab. D a s  is t seh r  n a c h te il ig  u n d  w ir ft  d ie  

F ra ge  auf, w ie  e in e  G ar age  für  E lek tro au to s m it S o la rd eck  

geb au t se in  m uß . A ls  s ic h  d ie  B a tter ie  im  Frühjahr w ie d e r  

a u f 15°C  erw ärm te, k o n n te  d ie  Fahrt so fo rt starten .

D a s  S o la r d e c k  w u r d e  w e ite r h in  b en u tzt, K ap az itä tsu n ter ­

s c h ie d e  der B a tte r ie b lö c k e  a u sz u g le ic h e n , e in m a l d urch  

A u sg le ic h s la d e n  a ller  Z e lle n  o d er  m it m eh r E r fo lg  d urch  

g e z ie lte s  N a c h la d e n  sc h w a c h e r  Z e lle n . D a z u  d ie n t  e in  B at­

ter iew äc h ter , d er  z . Z t. in  d er  E rp rob u n g  is t  u n d  d as S o la r ­

d e c k  a ls E n e r g ie q u e lle  n utzt.

D ie  fo lg e n d e  T a b e lle  b rin g t e in e n  Ü b e r b lic k  zu r g e w o n n e n -  

n e n  S o la r e n e r g ie  ab Ju li 19 9 2 . S ie  en th ä lt d ie  E rträge in  A h  

und k W h , b e rec h n et m it e in er  d u r c h sc h n ittl ic h e n  B a tte r ie ­

sp an n u n g  v o n  5 0  V . D ie  k W h  w u r d e n  in  S tr o m k o ste n  a u f  

der B a s is  d e s  E V U -A r b e itsp r e ise s  pro k W h  b erech n et und  

m it  d en  k W h -P r e is e n  au s d en  K o s te n  d e s  S o la r d e c k s  v e r g l i ­

ch e n .

D ie  S tro m k o sten  d e s  S o la r d e c k s  l ie g e n  u m  G rö ß en or d n u n ­

g e n  h ö h er a ls  d ie  d e s  N e tz s tr o m s  u n d  ü b e r ste ig e n  au ch  w e ­

s e n tlic h  d ie  m e is t  m it 2 , -D M /k W h  a n g e g e b e n e n  S tr o m k o ­

s te n  au s d e m  so la re n  N e tz v e r b u n d . D ie  K o s te n  d e s  S o la r ­

stro m s fa lle n  m it d er  F u n k tio n sd au er  d e s  S o la r d e c k s . S ie  

e rreich en  z .B . 2 ,-D M /k W h  n ac h  e in e r  su m m a r isc h e n  S o la -  

r em te  v o n  1 6 0 0  k W h , v o r a u sg e se tz t  d as S o la r d e c k  b le ib t  

n o c h  ca . 5  Jahre n a ch  d e r  G a ran tiez e it  in tak t. F ür län ge re  

Z e itr äu m e  fä llt  au ch  d ie  v o m  S o la r d e c k  g e w o n n e n e  E le k tro ­

e n e r g ie  k o ste n se n k e n d  in s  G e w ic h t . D a s  is t  e in  B lic k  w e it  in  

d ie  Z u k u n ft; w a s  s ie  d e m  S o la r d e c k  b rin gt, b le ib t  a b z u w ar ­

ten.

V o n  1 99 3  an  s t ie g e n  d ie  E rträge, w a s  n ic h t b e d eu te t, d aß  d ie  

S o n n e  v o n  Jahr zu  Jahr k rä ftige r  sc h ie n . V ie lm e h r  lern te  ic h  

d en  j e w e i l ig e n  S te llp la tz  d e s  E lek tro trab an t zu r  S o n n e  b e sse r  

zu  w ä h le n  u n d  T e ila b sc h a ttu n g e n  d e s  S o la r d e c k s  z u  v e r m e i­

d e n . D e r  E rtrag im  1. Jahresq uarta l in te r e ss ie r t v o r  a lle m  

S aison fa h r er , w e n n  e s  u m  d ie  M in d e s te n e r g ie  für  d ie  E r h a l­

tu n g sla d u n g  g e h t o d er  z u sä tz lic h  e in e  B a tte r ie h e iz u n g  zu  

sp e ise n  ist.

B a tte r ie la d u n g  m it fa h rz e u g m o n tie r te m  S o la rd e c k

2  x  B P -S o la r  49 0 : 6 0  V o lt  /  18 0  W att, 1,1 m 2 , 15 k g , E V U -A rb e itsp r e is : 0 ,2 3  D M /k W h , (Jan. 1 9 9 6 )

J a h r E r t r a g in  A h E r t r a a  in  k W h  b e i 5 0  V

g e s a m t b is  3 1 . 3 . p r o  J a h r S u m m e

1 9 9 2  ( a b  J u l i ) 9 2 5 4 7

1 9 9 3 1 4 1 8 1 0 0 7 1 1 1 8

1 9 9 4 1 8 3 6 2 3 0 9 2 2 1 0

1 9 9 5 2 1 4 2 2 8 0 1 0 7 3 1 7

J a h r E V U - A q u iv a le n t  in  D M M o d u l - A a u i v a l e n t  in  D M /k W h

p r o  J a h r S u m m e . M o d u l  ( 3 1 3 5  D M ) Z u b e h ö r  ( 5 0 4  D M )

1 9 9 2  ( a b  J u l i ) 1 1 , 0 0 6 7 , 0 0 1 1 , 0 0

1 9 9 3 1 6 , 5 0 2 7 , 5 0 2 6 , 5 0 4 , 2 7

1 9 9 4 2 1 , 0 0 4 8 , 5 0 1 5 , 0 0 2 , 4 0

1 9 9 5 2 5 , 0 0 7 3 , 5 0 1 0 , 0 0 1 , 5 9

A u s d e m  E n e rg iev erb rau c h  d e s  E lektrotrabant in  k W h /10 0  k m  

u n d d en  S o la rd eck -k W h  p ro  Jahr errech n et s ic h  d ie  m it  S o la r ­

strom  zu rü c k g e le g te  F ah rstreck e pro Jahr b z w . daraus d er  A n ­

te il  an d er  G esam tja h re sfah r streck e m it fo lg e n d e n  W erten:

1 99 4 1995

E n erg ieverb ra u ch  

F ah rstreck e  

mit Solarstrom

m it N etz strom

18 k W h /1 0 0  k m  

1 .8 6 0  k m

510 km (27 % )

1 .3 5 0  k m  (7 3  %)

17,5  k W h /1 0 0  km

1.73 3  km

611 km (35 % )

1 .1 2 2  k m  (6 5  %)

In  b e id e n  Jahren  s in d  ru n d  1 /3 d er  Jah resfah rstreck e m it  S o la r -  

d e c k e n e r g ie  g e fa h ren  w o rd en . B e i  1 , 1 m  e ffe k tiv e r  S o la r f lä c h e  

und im  H in b lic k  a u f  d ie  g ü n s t ig e n  In v e s t it io n sk o s te n , v e r g li­

c h e n  m it e in e r  S o la r a n la g e  im  N e tz v e r b u n d , is t  d a s au s m e in e r  

S ic h t e in  a k zep ta b le s R e su lta t .

W ie  k an n  d ie se r  A n te il  n o c h  erh öh t w er d e n  ? G e lin g t  e s , d en  

P h o to v o lta ik w ir k u n g sg r a d  d e u tlic h  zu  ve rb esse rn , d an n  ste c k t  

dort d ie  g röß te  L e is tu n g sr e se r v e . D ie  S o la r f lä c h e  a u f  d e m  A u ­

to d a ch  zu  v ergröß e rn  is t  w e g e n  d er  Z u la ssu n g sv o rsc h r if te n  nur 

b eg ren z t m ö g lic h .
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A u ss ic h tsr e ic h e r  is t  e s , d ie  N e ig u n g  d er  S o la r flä ch e  zur S onn e  

zu  o p tim ie r e n  b z w . b e re its  g e n e ig te  A u to flä c h e n  e in z u b e z ie ­

h e n , v o r  a lle m  fü r  d ie  P ark zeiten . D a n n  m u ß  m an  s ic h  v o m  fest  

m o n tie r te n  S o la r d e c k  v e r a b sc h ie d e n  u n d  m it te c h n is c h e m  

A u fw a n d  d ie  S o la r f lä c h e  in  u n te r sc h ie d lic h e r  N e ig u n g  arretie­

ren . D a s  ist  s c h o n  in  d en  8 0 e r  Jahren e r fo lg r e ic h  m it d e m  Er­

la n g e r  S o la r m o b il  d e m o n str ie r t w o r d e n  u n d  g e g e n w ä r tig  w ird  

im  S o la r - u n d  H y b r id m o b il-V e r e in  P irna  daran ge arb eitet. B e i 

d e n  autarken S o la r m o b ile n  ist e s  für  e f fe k t iv e s  L aden  ohn ehin  

e in e  z w in g e n d e  P flic h tü b u n g .

D ie  F ra g e  ist, w ie v ie l  d a b e i n o c h  z u  g e w in n e n  ist. P h oto -  

v o lta is c h e  L e is tu n g s v e r g le ic h e  v e r w e n d e n  a ls K riter ium  d en  

s p e z if is c h e n  jä h r lic h e n  S o larstro m ertra g  in  k W h  b e z o g e n  au f 1 

k W  in sta llie r te  S p itz e n le is tu n g . F ür d as  S o la rd eck  errech n et 

s ic h  m it  107  k W h  für 1995  e in  W ert vo n

•  6 0 0  k W h  p ro  k W  S p itz e n le is tu n g  n a c h  H erste lleran gab e,

•  6 7 0  k W h  p ro  k W  g e m e s s e n e  S p itz e n le is tu n g

Z u m  V e r g le ic h  d ie n e n  7 0 0  k W h /k W p a  au s d em  1000-  

D ä ch e rp r og ram m  und  8 0 0  - 9 0 0  k W h /k W p a , d ie  H. W ilk'" für 

sta tio n är e  P V -A n la g e n  anführt. N a c h  d ie se n  W erten  beurteilt 

s in d  d ie  sta tion ä ren  A n la g e n  e f fe k t iv e r  a ls  d as S o lard eck . Je­

d o c h  is t  d ie  D iffe r e n z  n ic h t  s o  gr oß , d aß  e s  s ic h  im  v o r lie g e n ­

d e n  F a ll loh n en  w ürd e, d ie b ew äh rte  F e s tm o n ta g e  d e s S o la r ­

d e c k s  zu  G u n sten  e in er  verän d er lich e n  Ju stage  a u fzu ge b e n . D ie  

V o r te ile  größ erer  S o la r flä ch e n  und  op tim ierter  S o n n e n e in ­

fa llsw in k e l b le ib e n  o h n e  Frage d ie  D o m ä n e  stationärer  S o la r­

fläch e n .

Z u m  Z w e c k  der B atter ie lad u n g  treten d a b e i im  so laren  N e tz ­

verb u n d  A u fw e n d u n g e n  und V e r lu ste  auf, d ie  b e im  h ier b e ­

sc h r ie b en en  fa h r zeu g m on tie rtem  S o la rd eck  en tfa lle n . Im  so la ­

ren  N e tz v e r b u n d  erfordert d ie  W a n d lu n g  G le ic h str o m  -  D r e h ­

strom  - G le ic h str o m  m it d er  n o tw e n d ig e n  S p a n n u n g sa n p assu n g  

z u sä tz lic h e  In v e s tit io n e n  und  b ed eu te t E n erg ie v er lu ste  

(W irk u n gsg ra d , E ig en str o m b e d a rf)  in  je d e r  W a n d lu n g ss tu fe .

A b sc h lie ß e n d  d arf ic h  an d as e in g a n g s  v e r w e n d e te  M o d e ll  der  

G e ld in st itu te  er innern . D ie  G e ld b e w e g u n g  d er  B a n k en  is t  e in  

g u te s  M o d e ll  d e s so la ren  N e tz v e r b u n d s b e i E lektroau tos: 

E n e r g ie e in sp e isu n g  in s  N e tz  (E in z a h lu n g ) u n d  -en tn äh m e  

(A u sz a h lu n g )  sow 'ieso , aber auch: b e i je d e r  B ea rb eitu n g  

(W an d lu n g ) b le ib t w a s  h än g en .

(1) H. W ilk  in Ö V E -Schriftenreihe B and N r. 6, S. 130, 1994

A utor: D r. D ieter Schulze, In  den  T eichw iesen  5,

01109 D resden, Tel. 0351 880 9452

K ü r t e n  G m b H , . g

Elektroleichtm obile

I h r  C i t y - E l  u n d  T W I K E  V e r t r a g s h ä n d l e r  f ü r  N ü r n b e r g ,  F ü r t h  u n d  E r l a n g e n  

E i c h e n s t r a ß e  3 5  • 9 0 5 8 7  O b e r m i c h e l b a c h  * T e l .  /  F a x :  ( 0 9 1 1 )  7 6 5  8 1  9 1

in  N ürnberg  g ib t e s  2,00 DM je 

e in g e sp e is te  kWh S o la rstro m

B a u e n  S ie  ih r e  e ig e n e  S o la r a n la g e  

f ü r  d ie  U m w e lt  a u f .

S o la r m o d u t e  a u s  E G  -  F e r t ig u n g  a b  

1 9 5 . - D M  

S o la r  -  N e t z e in s p e is u n g  im  B a u ­

k a s t e n s y s t e m  a b  9 9 9 9 . - D M  

S o la r s y s t e m e  f ü r  K le in g ä r t e n  z u r  

u n a b h ä n g ig e n  S t r o m v e r s o r g u n g  

a b  4 9 9 .-  D M

f y i  leta  k m m t bt> fa o m  in  Ü t f a i k U f i

M A R Q U A R T -  
S O L A R T E C H N I K

F is c h b a c h e r H au p ts tr. 31 
90475 Nürnberg 

T e l, 83 0 6  1 4  /  8 3  11 8 5

S O L A R M O B I L  -  

L i t e r a t u r

K o n s t r u k t i o n  e in e s  S o l a r r e n n f a h r -  

z e u g e s ,  v o n  T h o m a s  J e l t s c h ,

1 6 0  S . ,  z a h lr .  A b b i ld u n g e n ,

IS B N  3 - 9 2 6 3 8 8 - 1 5 - 3  D M  2 6 , 0 0

A u f b a u  u n d  A n w e n d u n g  s o l a r e ­

l e k t r i s c h e r  S y s t e m e ,  v .  S t e f a n  

S a c h s ,  G r u n d la g e n  u n d  s ta t io n ä r e  

S y s te m , B r o s c h ü r e ,  6 0  S .,

IS B N  3 - 9 2 6 3 8 8 - 1 6 - 1  D M  8 ,0 0

S O L A R S O F T  P r o g r a m m ,  V . 3 . 0  P C  

P r o g r a m m  z u r  F a h r z e u g b e r e c h n u n g :  

L e is tu n g , V e r b r a u c h  e tc .  

j e t z t  m it  G r a f ik  u n d  m it  F a h r z y k le n ,  

m it A n le itu n g  D M  5 9 , 0 0

G . R e ic h e l V e r la g , R e ife n b e rg  8 5  

D -9 1 3 6 5  W e ile rs b a c h ,

T e l .  0 9 1 9 4 - 8 9 0 0 ,  F A X  0 9 1 9 4 - 4 2 6 2

V e r la g  „ S o la r e  Z u k u n f t “

. . .d e r  V e r la g ,  d e r  S o la r m o b i l -  

L ite r a tu r  p r e is w e r t  m a c h t ! !

M artin  K rugm eister:

Das Elektrofahrzeug in einem 
integrativen Verkehrssystem

I S B N  3 -9 8 0 2 7 6 8 -4 -8 , D M  2 5 ,0 0 ,

W o lfg a n g  Streicher: 

Technik, Chancen und Umwelt­

verträglichkeit von Solar- und 
Elektromobilen

IS B N  3 -9 8 0 2 7 6 8 -5 -6 , D M  3 0 ,0 0 .

V erlag „Solare Zukunft“, 
C hristian Dürschner 

Z en k erstr . 19, 

D -9 1 0 5 2  E r la n g en  

T el. 0 9 1 3 1 -3 0 3  222  

F a x  0 9 1 3 1 -3 0 3  566
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