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Tour de Sol 1987

Die Tour de Sol 1987

U. Muntwyler

Vom 29. Juni bis 4. Juli 1987
rolite die Tour de Sol 1987, die
2. Weltmeisterschaft im Solar-
mobilfahren, von Biel uber
Emmen, Zirich, St. Gallen,
Rankweil (A), Chur und tiber eine
anspruchsvolle Schlusssteigung
hinauf nach Arosa.

Die Spitzensolarmobile tber-
raschten einmal mehr durch ihre
Leistungen. Sieger der Katego-
rie «Netzverbund» unter dem
Patronat des Verbandes der
Schweizerischen Elektrizitéts-
werke (VSE) wurde der ehema-
lige Formel-1-Fahrer Marc Surer.

Le Tour de Sol 1987, qui était en
méme temps le 2e Championnat
du monde des véhicules mis a
I’énergie solaire, a parcouru
entre le 29 juin et 4 juillet 1987
les étapes de plaine de Bienne,
Emmen, St-Gall, Rankwil (A),
Coire et I’'étape en cote Coire —
Arosa.

Les véhicules solaires ont une
fois de plus surpris par leurs per-
formances. La victoire en caté-
gorie uLiaison réseaun, patron-
née par I'UCS, a été remportée
par I’ancien pilote de formule 1,
Marc Surer.

Adresse des Autors

Urs Muntwyler, El.-Ing. HTL, Geschéftsfihrer
Tour de Sol, Postfach 73,3000 Bern 9

1. Einleitung

Die Tour-de-Sol-Veranstaltungen
haben zur Entwicklung einer eigen-
stindigen Gruppe von Elektromobilen
gefiihrt, den sogenannten Solarmobi-
len. Diese Fahrzeuge sind kleiner und
leichter gebaut als herkdmmliche Elek-
tromobile und umgehen damit elegant
deren Schwierigkeiten (Batterien, Ge-
wichtsprobleme). Dazu bendtigt ein
Solarmobil zehn- bis zwanzigmal we-
niger Energie als ein benzinbetriebe-
ner Kleinwagen. Durch diesen gerin-
gen Energieverbrauch kann die Ener-
gie auch mit Solarzellen produziert
werden.

Ein Solarmobil bietet allerdings
auch nicht die Moglichkeiten (Reich-
weite usw.) eines Autos. Auf den Kurz-
strecken, auf denen das Benzinauto
seine Vorziige nicht voll zur Geltung
bringen kann, liegt seine Zukunft.

Halt man sich vor Augen, dass in
der Schweiz tiber 90% aller Autofahr-
ten kirzer sind als 25 Kilometer, so
wird das Potential der Solarmobile er-
sichtlich.

Um dieses Potential auch sichtbar
zu machen und um die Entwicklung
dieser Fahrzeuge voranzutreiben, wird
jéhrlich die Tour de Sol, die Weltmei-
sterschaft im Solarmobilfahren, ausge-
tragen.

2. Praxis im Vordergrund

Bei der Tour de Sol stehen die Erfor-
dernisse der Praxis im Vordergrund.
Allein die Tatsache, dass die Solarmo-
bile auf nicht abgesperrten Strassen
unter Beachtung der Strassenverkehrs-
gesetzgebung (SVG) fahren miissen,
zeigt, dass die Tour de Sol ein sehr aus-
sergewodhnliches Rennen ist. Man
kann sich sogar fragen, ob der Begriff
Rennen die Tour de Sol korrekt um-
schreibt.

Auch bei der Wahl der Komponen-
ten sind klare Grenzen gesetzt, sagt
doch das technische Reglement: «Es

diirfen nur Komponenten verwendet
werden, die auch in der Praxis einge-
setzt werden oder werden kénnten.»

Das verbietet zum Beispiel Batterien
mit kleiner Zyklenlebensdauer, er-
laubt aber doch teure Kunststoffe und
neue Speicherkonzepte, auch wenn de-
ren Preise fiir Serienanwendungen
noch zu hoch sind.

Wichtigstes Erfordernis der Praxis
ist die Sicherheit. Fiir die Tour de Sol
1987 wurde in Zusammenarbeit mit
der Arbeitsgruppe «Solarmobile» der
Vereinigung der Strassenverkehrsiam-
ter (VSA) das technische Reglement
iiberarbeitet. Es lehnt sich jetzt an die
«Verordnung tiber den Bau und die
Ausriistung der Strassenfahrzeuge»
(BAV) an.

Damit erfiillen vor allem die Teil-
nehmer mit «Seriensolarmobilen» alle
oder fast alle Bedingungen fiir die Zu-
lassung im Strassenverkehr.

Von der Praxis ausgehend, wurde
auch die Energieversorgung der Solar-
mobile neu iiberdacht. Nicht immer
sind ja fest auf dem Solarmobil mon-
tierte Solarzellen von Vorteil. Auch
eine Inselanlage mit Solarzellen hat
keinen Sinn mehr, wenn das Fahrzeug
unterwegs ist.

Diese Uberlegungen fiihrten noch
Anfang 1987 zur Schaffung der neuen
Kategorie « Netzverbund». Hier sitzen
die Solarzellen optimal positioniert
auf dem Hausdach des Fahrzeugbesit-
zers und speisen die produzierte Ener-
gie ins Netz ein. Realitdt wurde diese
Kategorie, als der Verband der
Schweizerischen Elektrizitidtswerke
(VSE) das Patronat fiir diese Kategorie
iibernahm und damit griines Licht fiir
die Netzeinspeisungen signalisierte.

3. Strecke

Erklartes Ziel der Tour de Sol 1987
war eine hohe Ausfallsrate bei den
Teilnehmern. Das kann zwar zu Fehl-
interpretationen bei den Medien fiih-
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ren, trennt aber die Spreu vom Weizen
und fordert damit den Bau von besse-
ren Solarmobilen.

Deshalb wurde die Streckenwahl ge-
geniiber 1986 ein weiteres Mal ver-
scharft. Die Gesamtldnge der 6 Etap-
pen betrug 441 km. Zwei Etappen wa-
ren ldnger als 100 km und die Hohen-
differenz stieg auf 3000 m.

Damit ist ein normales Seriensolar-
mobil zweifellos iiberfordert. Es zeigt
sich aber schonungslos, welche Fahr-
zeugkonzepte zuviel Energie bendti-
gen. Sie scheiden aus.

4. Teilnehmerfeld

Fiir die Tour de Sol 1987 meldeten
sich 114 Teams an. Davon stammten
91 aus der Schweiz, die Bundesrepu-
blik stellte 16 Teilnehmer, aus Frank-
reich wurden 4 Teams gemeldet, aus
den USA, Osterreich und dem Fiir-
stentum Liechtenstein je | Teilnehmer.

Davon blieben nach der technischen
Abnahme vor dem Start noch 96 So-
larmobile im Rennen. Die wiederum
verschirften Anforderungen hatten
also das vorzeitige Ausscheiden von 18
Teilnehmern zur Folge.

Die Abnahme wurde zusammen mit
Mitgliedern der kantonalen Strassen-
verkehrsamter durchgefiihrt. Sie muss-
ten vor allem technische Details bean-
standen. Der sicherheitstechnische
Standard der Solarmobile prasentierte
sich aber auch in diesem Jahr auf
einem deutlich hoheren Niveau als im
Vorjahr.

Figur 2:
Spitzenplitze am
laufenden Band auch
fiir die Nummer zwei,
Stefan Brigger im
«Solaris»-Team.

5. Rennverlauf

Die Einstrahlung der Sonne erreich-
te einen Wert von 11% iiber dem stati-
stischen Mittel. Die Sonnenstrahlung
lag damit unter der Einstrahlung von
1986, aber iiber der von 1985.

Die Teilnehmer starteten in fiinf Ka-
tegorien. Teilnehmer, die mehr Ener-
gie bendtigten, als die Solarzellen pro-
duzierten, schieden aus, durften aber
die Tour de Sol noch fertigfahren,
wenn auch ausser Konkurrenz.

Das Verhalten der Fahrer auf der
Strecke wurde rigoros iiberwacht. Sie
passierten pro Tag im Minimum eine
Geschwindigkeitsmessung mit Radar.

Figur1:
Héhe Uber Meer Strecke Tour de Sol
m ; 1987, Streckenprofil
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Stationdre und mobile Streckenposten
sorgten fiir eine strikte Einhaltung der
Strassenverkehrsgesetze. So kam es zur
Situation, dass ein bekannter Tour-de-
Sol-Teilnehmer in einer PW-Kolonne
innerorts zu schnell fuhr, prompt er-
wischt wurde und als einziger dieser
Kolonne gebiisst wurde.

5.1 Kategorie I: « Rennsolarmobile
ohne Zusatzantrieb»

Diese urspriingliche Konigskatego-
rie der Tour de Sol versammelt die rei-
nen Solarrenner. Das Ziel in dieser
Kategorie ist die moglichst gute Aus-
niitzung der Energie. Deshalb liegt
hier der Schwerpunkt auf modernster
Technik und einer tuberlegten Fahr-
weise.

Das Patronat dieser Kategorie liber-
nahm die Chemiefirma Dow Chemical
Europe, eine Firma, die unter anderem
Kunststoffteile fiir die Automobil-
branche liefert.

In dieser Kategorie starteten 27
Fahrzeuge aus vier Ldndern. Etwa 10
Teams hatten gute Chancen auf den
Gesamtsieg, darunter alle Vorjahres-
sieger. Die Spitze war wiederum dich-
ter als im Vorjahr. Die Durchschnitts-
geschwindigkeiten lagen bei den Fa-
voriten durchwegs bei dem erlaubten
Maximum von 80km/h. In der
schwersten, dritten Etappe lagen nach
iiber 100 km und der Uberquerung des
Rickenpasses die drei fihrenden So-
larmobile nur 2 Sekunden auseinan-
der.
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Tour de Sol 1987

In der Schlussetappe von Chur nach
Arosa betrug die Zeitdifferenz zwi-
schen den vier ersten Rennsolarmobi-
len ganze 91 Sekunden. Trotz der Ho-
hendifferenz von etwa 1200 m und
iiber 200 Kurven auf nur 30 km Strek-
ke wurde ein Schnitt von 46 km/h er-
reicht. Eine Leistung, die bei den Ben-
zinfahrzeugen sonst nur mit einem
Sportwagen erreicht werden kann.

Der Sieger dieser Etappe, Stefan
Bragger vom «Solaris»-Team, bestrei-
tet sonst Weltmeisterschaftsrennen fiir
Motorrader.

Die Leistungen der Rennsolarmobi-
le wurden méglich durch die starken
Motoren (gegen 4000 W Spitzenlei-
stungen sind heute normal) und ex-
trem belastbare Fahrwerke, die nor-
malen PWs weit iiberlegen sind.

Erwartet wurde in dieser Kategorie
ein Dreikampf «Ingenieurschule Biel»
- «Helios-Team Wil» - «Panasonic-
Team», der drei Erstklassierten von
1986. Alle Teams verwendeten Gleich-
strommotoren mit hohem Wirkungs-
grad und investierten viel Zeit und
Geld in die Verbesserung ihrer Solar-
mobile. So wurde dem Vizeweltmeister
vom «Helios-Team Wil» eine um 30%
bessere Leistung als im Vorjahr atte-
stiert.

Uberraschenderweise wurden diese
Teams aber bereits in der ersten Etap-
pe von den zwei baugleichen Solarmo-
bilen des «Solaris»-Teams bedringt.
Dabei handelt es sich um eine Fusion
der Teams «Krause/Dschen» und
«Schweri» von 1986. Krause gilt unter
Insidern als Spezialist fiir getriebelose
Wechselstromantriebe. Er referierte zu
diesem Thema an der Fachtagung «So-
larmobile im Alltag» [1]. Die beiden

Gesamtrangliste Kategorie |

Figur 3: Trotz gesteigertem Aufwand - wie im Vorjahr Vizeweltmeister: Erwin Hungerbiihler
vom «Helios»-Team bei der Einfahrt in Arosa.

«Solaris»-Solarmobile durchbrachen
erfreulicherweise auch die «Regel»,
dass Tausende von Ingenieurstunden
und ein sechsstelliges Budget fiir Spit-
zenrangierungen unerldsslich sind. Sie
gewannen schliesslich drei von sechs
Etappen und hatten beide im Gegen-
satz zu ihren Konkurrenten keine ein-
zige technische Panne. Auch der
«Accu Oerlikon»-Bergpreis wurde
von den beiden «Solaris»-Fahrzeugen
gewonnen.

Neben Fr. 12 000.- Preisgeldern ge-
wann das Team auch die Spedition
eines Solarmobils an das «Solar Chal-
lenge»-Rennen in Australien vom No-
vember 1987 und die Anmeldegebiih-

Solarmobile ohne Zusatzantrieb Tabelle |
Rang | Start-Nr. | Team Total Zeit
Fahrer/Vorname, Name
1 12 Solaris Axel Krause 8,09,09
2 1 Helios Wil Erwin Hungerbiihler 8,14,48
3 11 Solaris Stefan Brdgger 8,19,51
4 20 Ingenieurschule Biel Paul Balmer 8,22,35
5 42 Panasonic-Solar-Team Willy Stéckli 8,31,46
6 25 Bucher-Leichtbau Peter Stella 8,56,58
7 78 Solarmobilgruppe Burgdorf Werner Huber/Erich Imhof 10,17,17
8 33 K+ W-Team Renate Jenni 10,44,01
9 2 STM-Solar-Team Menzingen Robert Kiittel 10,53,39
10 45 Ralos-Sport Hansruedi Burch 11,04,55
11 72 Club Electrosolaire Cern Roland Bourgeois 12,28,45
12 70 K.I.W. of Solar Bernhard Wehrli 12,32,07
13 7 Heliox Dominic de Vries 12,40,11
14 49 Kruspan Andreas Kruspan 12,52,05
15 39 M.L.T. Solectron James Worden 14,49,00
16 103 Club frangais autovoltaique Anne-Marie-Tonon 16,35,45

ren fiir dieses Rennen im Wert von
2500 australischen Dollar.

Damit gelang in dieser Kategorie
nicht nur zwei neuen Namen, sondern
vor allem auch einem neuen Antriebs-
konzept der Durchbruch. Wechsel-
strommotoren sind fiir Serienfahrzeu-
ge geeigneter als die eher teuren und
weniger robusten Gleichstromantrie-
be. Die Kategorie I hat damit ihrem
Anspruch, neuen Ideen fiir Serienfahr-
zeuge zum Durchbruch zu verhelfen,
ideal entsprochen. Auch in konstrukti-
ver Hinsicht waren speziell auf dem
Kunststoffsektor neue, interessante
Losungen zu sehen.

5.2 Kategorie 11: « Rennsolarmobile
mit Zusatzantrieb»

In dieser Kategorie sollte der gut-
trainerte Fahrer eine wichtigere Rolle
spielen als bis anhin. Das technische
Reglement beschrinkte deshalb die
maximale Leistung des Solargenera-
tors auf 360 W, im Gegensatz zu den
maximal erlaubten 480 W, in der Ka-
tegorie I.

Favorit bei den Rennsolarmobilen
mit Zusatzantrieb war das «Gridelli»-
Team aus Stein am Rhein. Es gewann
als einziges zweimal die Tour de Sol in
dieser Kategorie.

Mit 15 Teilnehmern stieg die Teil-
nehmerzahl auch in dieser Kategorie
an. Am Start waren auch samtliche
Erstklassierten des Vorjahres.

Bereits in der ersten Etappe von Biel
nach Emmen verlor das «Gridelli»-
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Figurd: 5.3 Kategorie Illa:

Sieg in Ziirich und «Seriensolarmobile ohne

SleginSit; Gallen Zusatzantrieb»

Der neue Weltmei- .

ster Axel Krause aus In den Kategorien Illa und IIIb
Rotkreuz (CH). wurden die grossten Anderungen im

technischen Reglement vorgenom-
men. Die Solarmobile mussten nun im
wesentlichen der «Verordnung iiber
den Bau und die Ausriistung der Stras-
senfahrzeuge» (BAV) entsprechen.
Viele Teilnehmer kamen denn auch
bereits mit einer Strassenzulassung an
den Start in Biel oder l6sten die Zulas-
sung gleich nach der Tour de Sol 1987.

Dies stellt an die Konstrukteure
grosse Anforderungen, gilt es doch,
die Vorschriften zu erfiillen und trotz-
dem ein energiesparendes Solarmobil
zu bauen. Das Patronat und damit
samtliche Preise dieser Kategorie
ubernahm der Touring Club der
Schweiz (TCS), der sich, fiir viele uner-
wartet, stark an der Tour de Sol enga-
gierte. Mit seiner Prdsenz und seiner
Mitarbeit an der Tour de Sol 1987 hat
der TCS viele neue Sympathien errin-
gen kdnnen.

Mit 46 Teilnehmern war die Katego-
rie IIla die grosste Kategorie. Dies
kommt daher, dass ein Tour-de-Sol-
Teilnehmer ein Fahrzeug mit Ge-

Team infolge eines technischen Defek- ~ Oesamtrangliste Kategorie 11,
s iber diel Sennden and konns da: Solarmobile mit Zusatzantrieb Tabelle I1

mit jegliche Ambitionen auf die Titel- Rang | Start-Nr. | Team Total Zeit
verteidigung begraben_ Fahrer/Vorname, Name
Volr)j:?rlész\zjgitgsle ]i/?zllefl‘relFft}ilerdSZE ;- 89 Oskar-von.—Miller-Schule Kassel Th.qus Jeltsch 10,11,23
s, Team wiCulin/eissers. Tr fotas 3 Kuhn/We{sser—Gnomon Mar.cel Friedrich 11,19,17
. . - ’ . 3 101 Sunnescheich Wolfgang Scheich 12,30,42
lisierte drei TageSSIege.und €Inen zwet- 4 17 Landert Daniel Brennwald 13,48,17
ten Platz. Trotzdem reichte es nicht fir 5 77 Jaeggi/Pfenninger J.P.Jaeggi/P. Pfenninger 15,38,21
den Sieg. Das Solarmobil war in den 6 82 Easyrider P. Wittwer 16,08,05
Steigungen langsamer als das schnitti- 7 40 Gridelli Peter Bretscher 17,52,17
ge Fahrzeug von Thomas Jeltsch von 8 24 Stolz-Solarmobile Marcel Stolz 18,47,40
der «Oskar-von-Miller-Schule» aus J 30 Heliodet Derlef Schmitz 21,50,02
Kassel (BRD). 10 10 Schmld_t_/lncar(_)m Ice Coffee Theodor Schmidt 22,55,04
Vom Aussehen her einem Katego- il 40 INGEL iy Jave 0208

rie-I-Solarmobil dhnlich und mit

einem Linearpedalantrieb ausgestat- Gesamtrangliste Kategorie I11a

tet, wurde hier vorwiegend auf den  Seriensolarmobile ohne Zusatzantrieb Tabelle I11a
Elektromotor vertraut. Dies reichte
trotz beschrankter Solargeneratorlei- Hang | ‘StacNr. | Togm Total Zeit
. . . ahrer/Vorname, Name
stung zum Sieg. Dieser ist um so be-
merkenswerter, als die «Oskar-von- 1 S5 Solarteam Zumikon Michael Lanker 9,55,38
Miller-Schule» erstmals an der Tour 2 31 Ingenieurschule Biel Jiirg Lang/K. Jeanneret 10,18,16
de Sol startete. 3 29 Mata Hari M. Liichinger/Herbert Ryf 10,25,10
Hier findet sich librigens auch der 4 27 Bucher-Leichtbau Martin Winkler 10,45,07
einzige Wechselstromantrieb bereits 5 26 Bucher-_L;ichtbgu H. Riittimann/Claire Bucher 11,01,05
auf dem vierten Platz. Er wurde von 6 15 Team Tlcm? Veicolo Solare A. Traplett’i/F'. Robbiani 12,17,19
Daniel Bistnwald ven dei Lafidaes 7 48 Rausch-Krauterhaarpﬂege.-Team René Wldmer 14,30,15
.. . 8 21 Temcar-Team Roger Tschirky/H.J. Tschirky 25,25,49
Motorenwerken aus Biilach eingesetzt. | o | g5 Scholl-Team Pierre Scholl 25.47.16
Er war letztes Jahr der erSte’_der _SICh’ 10 50 Solarmobil-Verein Liechtenstein Walter Erich Haas 26,15,11
damals noch erfolglos, mit einem |1} |47 Bonbon-Klein Karl Fridez 30,06,56
Wechselstromantrieb beschiftigte.
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brauchswert bauen will. Bei der Moti-
vation der Tour-de-Sol-Teilnehmer
steht ein alltagstaugliches, umwelt-
freundliches Solarmobil hoher als eine
schnelle Rennmaschine. Oft werden
dann einfach zwei oder drei Solarmo-
bile fiir verschiedene Kategorien ge-
baut. Damit ist automatisch fiir eine
Umsetzung der Technologie der Renn-
solarmobile gesorgt. Beispiele dazu
sind: Bucher Leichtbau, die Ingenieur-:
schule Biel, Solarteam Zumikon und
viele andere.

Nicht mehr am Start war Vorjahres-
sieger «MEV-1». Dieses Solarmobil
stand in der Zwischenzeit dem «Swiss-
mobil»-Projekt der Schweizer Indu-
strie Pate. Das «Swissmobil»-Projekt
bezweckt den Bau eines kleinen Elek-
tromobils, eben eines Solarmobils fiir
Kurzstrecken. Nachdem die erste
Marktstudie ein Weitermachen fiir
moglich hielt, traute sich von den In-
itianten Autophon AG und Migros
Genossenschaftsbund niemand eine
konkrete Fortsetzung zu.

Mittlerweile hat sich die Kunststoff-
firma Rotaver AG dieses Projekts an-
genommen und baut bereits die ersten
Prototypen. Im Moment werden noch
zusatzliche Partner fir die weiteren
Komponenten gesucht. Damit hat die
Tour de Sol schneller als erwartet kon-
krete Impulse gegeben, bestehen doch
neben dem «Swissmobil» einige weite-
re Projekte fiir eine Serienfertigung.

In dieser Kategorie galt es zwei Fra-
gen zu kldren:

- Bewiéhren sich die Asynchronantrie-
be?
- Sind

mehrplatzige Solarmobile

nicht benachteiligt?
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Figur 5: Das Prinzipschema des Antriebes von Axel Krause.

Auch hier wurde das technische Re-
glement den moglichen Erfordernis-
sen des Marktes angepasst. Mehrsitzi-
ge Solarmobile durften entsprechend
mehr Solarzellen und Batterien mit-

Figur 6:

Mit einem neuen
Fahrzeugkonzept
zum Sieg -

Thomas Jeltsch aus
der Bundesrepublik
Deutschland bei der
Ankunft in Arosa.

fihren und waren so nicht mehr be-
nachteiligt.

Die maximale Batteriespannung
wurde freigegeben, sofern die SEV-
und BAV-Bestimmungen eingehalten
werden. Damit wurden nun auch hohe
Batteriespannungen moglich. So er-
reichte das «Mata Hari»-Solarmobil
eine Batteriespannung von gegen
300 V. Dies bedingt durch die auf dem
Markt vorhandenen Asynchronmoto-
ren.

Neben dem «Mata Hari»-Solarmo-
bil verwendeten auch die beiden Solar-
mobile von Bucher Leichtbau/Inge-
nieurschule Biel einen Asynchronan-
trieb. Auch hier wurden neue Fahrzeu-
ge in einer Partnerschaft entwickelt,
bei der jeder der Beteiligten fiir einen
Teil des Projektes zustdndig war. Es sei
vorweggenommen: Diese fir die
Schweiz noch eher rare Zusammenar-
beit Industrie/Lehranstalt bewidhrte
sich vorziiglich.

Die Solarmobile von Bucher Leicht-
bau/Ingenieurschule Biel gewannen
nicht nur den «Schweiz-Cup» fiir das
innovativste Konzept, sie waren auch
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Figur 8: Die Solarmobile von Bucher Leichtbau und der Ingenieurschule Biel machten einmal
mehr Furore durch ihr zukunftsweisendes Konzept. Dahinter Kategorie-1IIb-Sieger, Rolf
Disch.

Figur9: Chur-Arosa in 48 Minuten: Sieger «Mata Hari» von der Schweizer High-Tech-
Firma W+S AG aus Rohr.

stindig in den vorderen Ridngen anzu-
treffen. In der Schlusswertung beleg-
ten sie die Rdnge 2 und 4.

Den dritten Rang belegte das «Mata
Hari»-Solarmobil. Es gewann zudem
die Etappe Chur-Arosa. In der Spe-
zialwertung fiir das «alltagstauglichste
Solarmobil» erreichte es den 1. Rang.
Dieser Preis war mit 20 000 Franken
der hochstdotierte Preis an der Tour de
Sol 1987. Diese umfangreiche Wer-
tung ‘wurde von einer Jury verliehen,
in der Mitarbeiter verschiedener Bun-
desamter, eines ETH-Institutes und
der Tour de Sol vertreten waren.

Auf den Ridngen 2-5 klassierten sich
allesamt Solarmobile mit zwei Fahre-
rinnen bzw. Fahrern. Die Ausnahme
dieser Regel und damit Weltmeister im
Seriensolarmobilfahren ohne Zusatz-
antrieb war der junge Michael Lanker
vom «Solarteam Zumikon». Sein Va-
ter ist der Propagandist und unermiid-
liche Forderer des «Deltamat»-Auto-
matikgetriebes. Damit lag doch noch
ein Gleichstromantrieb ganz vorne.

Dazu beigetragen hat aber sicher
auch die Bauweise des Solarmobils
von Michael Lanker, das wesentlich
kleiner als die Fahrzeuge der Konkur-
renz war.

5.4 Kategorie 111b:
«Seriensolarmobile mit
Zusatzantrieb»

Pendant zur Kategorie Il bei den Se-
riensolarmobilen ist die Kategorie
I1Ib. Starten in der Kategorie I11a eher
«Solarautos», so starten in der Kate-
gorie IIIb eher «Solarvelos». Aber
auch hier steigt der Trend zu immer
stirkeren Motoren und damit hoheren
Geschwindigkeiten.

Favorit und tberlegener Gewinner
dieser 20 Solarmobile umfassenden
Kategorie war - wie schon letztes Jahr
- der Deutsche Rolf Disch von «Disch
Design». Damit war Disch auch der
einzige Titelverteidiger der Tour de
Sol 1987.

«Disch Design» wird iibrigens im
November auch das einzige deutsche
Team sein, das am «Solar Challenge»-
Rennen in Australien startet. Schwei-
zer Teams sind immerhin vier gemel-
det.

5.5 Kategorie 1V: « Netzverbund»

Neue Akzente setzte die Kategorie
IV, «Netzverbund», die unter dem Pa-
tronat des Verbandes der Schweizeri-
schen Elektrizitatswerke (VSE) stand.
Diese Kategorie setzt ein Solarmobil
mit den technischen Randbedingun-
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Das Szenario des absolut sauberen,
ungefdhrlichen und immissionsfreien
Konzepts fiir einen Kleinwagen mit
einer jahrlichen Fahrleistung von etwa
10000 km und solarer Energiebereit-
stellung konnte folgendermassen aus-
sehen: pro Elektrofahrzeug werden an
geeigneter Stelle (z.B. auf einem
Hausdach) etwa 10m? Solarzellen
montiert. Die solar generierte Energie
wird in das offfentliche Netz einge-
speist und an einer beliebig anderen
Stelle zu «Tankzwecken» wieder dem
Netz entnommen.

Konzepte, bei welchen die Solarzel-
len direkt auf das Fahrzeug montiert
sind oder als stationdre Anlage aus-
schliesslich zur Ladung der Bordbatte-
rie dienen, eignen sich fiir die Praxis
nur sehr beschrdnkt. Der Netzverbund
ist vorteilhaft, weil sich die Fahrzeug-
batterien dadurch an einer beliebigen
Steckdose und unabhingig von der je-
weiligen Witterung aufladen lassen.
Um die Kosten pro Fahrzeug zu redu-
zieren, konnen solche Solartankstel-
len fiir mehrere Fahrzeuge ausgelegt
werden. Besonders vorteilhaft sind
Standorte iber dem winterlichen
Hochnebel an gut besonnter Lage.
Hierbei verbessert sich zudem das
Verhiltnis der Stromproduktion vom
Winter- zum Sommerhalbjahr. Die
prozentuale Aufteilung der Jahrespro-
duktion betragt etwa 46% zu 54% fur
«winterorientierte» Anlagen und rund
40% zu 60% bei Anlagen mit maxima-
ler Jahresenergieproduktion.

Der Netzverbund mit Solarzellen-
anlagen in der Grossenordnung von |
bis 10 kW wurde bisher wegen dem
teuren und ineffizienten Wechselrich-
ter nahezu verunmoglicht. In jiingster
Zeit ist via die Firma Alpha Real AG
ein modernes Wechselrichterfabrikat
aus den USA in der Schweiz verflig-
bar. Das Gerit erfiillt weitgehend die
geforderten Eigenschaften:

Netzverbund: Elektrofahrzeuge mit Solarstromversorgung

Solarenergieanlage
der Horlacher AG
mit Netzeinspeisung

- robustes, kompaktes Design

- hoher Wirkungsgrad

- Sinusausgang, Klirrfaktor unter 3%

- Netziiberwachung mit Abschaltung
bei Netzausfall

- Potentialtrennung
und AC

Das obenstehende Bild zeigt die er-
ste Anlage, welche in der Schweiz mit
diesem wegweisenden Konzept ausge-
riistet ist. Die entsprechenden Da-

zwischen DC

Technische Daten der Anlage Horlacher AG

Solarzellen
Nennleistung bei

vollem Sonnenschein 2,5kW
DC-Nennspannung 48V
DC-Nennstrom 53 A
Neigungswinkel 30°
Module: ARCO M55 48 Stk.
Wechselrichter

Nennleistung: 3,0kW
Eingang: Solarzellen direkt angeschlos-

sen, integrierte Lastanpassung
(MPT)

220-V-Netz, automatische Syn-
chronisation und Abschaltung
bei Netzausfall

Ausgang:

Projektleitung und
Solarelektronik:
Alpha Real AG, Ziirich

Pilotanlage:
Horlacher AG, Mohlin

ten sind in der Tabelle zusammenge-
fasst. Die Solarmodule sind am Dach-
rand mit einer Neigung von 30° auf-
gestellt. Damit erreicht man im Som-
mer (widhrend der Tour de Sol) eine
hohe Energieproduktion.

Drei Module sind elektrisch in Se-
rie geschaltet, welche dann im Klem-
menkasten auf dem Dach zusammen-
gefiihrt sind. Von diesem fliesst der
Strom iiber ein kurzes Kabel in den
Wechselrichter, welcher unmittelbar
unterhalb des Daches plaziert ist. Der
AC-Ausgang ist via eine 15-A-Siche-
rung auf den Hausverteiler gefiihrt.

Ausblick:

Ein wichtiger Schritt in Richtung
der kommerziellen Anwendung der
solaren Stromproduktion in das of-
fentliche Netz ist gemacht. Weitere
Schritte sind notwendig, wobeli einige
bereits initialisiert sind:

- Der Wechselrichter soll in einer
verbesserten  Version in  der
Schweiz gebaut werden (Techni-
sche Verbesserungen und billiger).

- Es sollen einheitliche und zweck-
massige Anschlussvorschriften aus-
gearbeitet werden.

P. Toggweiler, Alpha Real AG

Bulletin SEV/VSE 78(1987)16, 22. August

1015



Tour de Sol 1987

gen der Kategorien I11a bzw. I11b vor-
aus. Dazu aber musste eine vom zu-
stindigen Elektrizitatswerk bewilligte,
netzgekoppelte Solaranlage vorhan-
den sein, die mindestens eine Leistung
von 500 W, pro Solarmobil hatte. Der
Tour-de-Sol-Teilnehmer konnte nun
am Etappenort eine entsprechende
Energiemenge beziehen. Damit entfie-
len die Solarzellen auf dem Fahrzeug,
und es musste auch keine Solartank-
stelle mehr mitgeschleppt werden.

Bereits letztes Jahr startete das Oko-
zentrum Langenbruck mit zwei Solar-
mobilen nach diesem Modus. Auf-
grund der positiven Erfahrungen von
1986 und der aufgeschlossenen Hal-
tung der Elektrizitdtswerke wurde die-
se neue Kategorie geschaffen. Schliess-
lich meldeten sich sechs Teams in die-
ser Kategorie an. Favorit war das
Team der «Schweizer Illustrierte» mit
dem ehemaligen Formel-1-Fahrer
Marc Surer.

Er fand sich auf seinem Fahrzeug,
einem «Horlacher», am besten zu-
recht. Marc Surer belegte je drei erste
und zweite Plitze und wurde damit
Weltmeister der Kategorie IV. Dazu
verbrauchte er erst noch weniger Ener-
gie als die anderen Teilnehmer dieser
Kategorie.

Surer konnte zudem wertvolle Anre-
gungen geben, was die Konstruktion
des Fahrzeuges und die Abstimmung
des Fahrwerkes betrifft. Diese besteht
aus zwei Kunststoffschwingen mit
exotischen Kunststoffen.

Figur 10: Klein und schnell war das Solarmobil von Michael Lanker. Hier bei der Eroffnung
der Stadtautobahn St. Gallen.

Gesamtrangliste Kategorie 111b

Seriensolarmobile mit Zusatzantrieb Tabelle I11b

Rang | Start-Nr. | Team Total Zeit
Fahrer/Vorname, Name

1 112 Disch Design Rolf Disch 9.,44,04
2 9 Sunshine-Distrelec Christian Leu 10,15,07
3 113 ADAC Siidbaden Veronika Klingmann-Rauch 12,50,21
4 56 Polydent-Lightning-Team Peter Fehlmann 13,08,38
5 99 Kuhn/Weisser-Gnomon Heini Wernli 15,26,50
6 34 Jenni-Solar-Team Martin Neuhaus 16,04,01
7 22 O Solar mio Martin Forster 16,33,09
8 104 SKP Samuel Kunz 19,59,51
9 38 Alexander Marti Alex Marti 25,27,04

Gesamtrangliste Kategorie IV

Netzverbund Tabelle IV
Rang Start-Nr. | Team Total Zeit

Fahrer/Vorname, Name

1 52 Schweizer Illustrierte Marc Surer 10,00,11
2 87 Haueter-Rufli-Soly-Team Werner Haueter 10,15,40
3 86 Sera-Aquaristik-Team Campoleoni Aldo ) 12,49,00
3 90 Deux Pneux (Zweirad) Ruedi Humbel/Monika Stucki 13,03,01
4 85 ICI-MODAR-Team Thomas Efler 13,43,11
5 102 Alefa-Okozentrum Langenbruck R. Horbaty/H.P. Zumsteg| 13,45,09
6 116 Ingeno Markus Spiller 21,45,21

Der Strom fur Surers Solarmobil
kam vom Dach der Firma «Horlacher
in Mohlin. Kurz vor der Tour de Sol
wurde dort eine 2,5-k W,-Anlage in Be-
trieb genommen.

Die Kategorie «Netzverbund» war
ein grosser Erfolg. Das Interesse der
anderen Teams ist sehr gross. Viele
von ihnen interessieren sich ebenfalls
fiir eine Netzeinspeisung. Die Progno-
se kann gewagt werden, dass diese Ka-
tegorie in wenigen Jahren die meisten
Teilnehmer haben wird.

Wichtig sind hier neben den erfor-
derlichen Komponenten auch die
Elektrizitatswerke, die den Netzein-
speisungen positiv gegeniiberstehen.
Die Zusammenarbeit des VSE mit den
interessierten Kreisen, wie dem Son-
nenenergiefachverband (Sofas), ist be-
reits angelaufen. Dies ist sehr wichtig,
gibt es doch neben den technischen
auch eine Vielzahl von rechtlichen und
tariflichen Fragen zu kldren.

Sicher sind diese kleinen Anlagen
fir die Elektrizitdtsproduktion der
Schweiz im Moment vernachlissigbar.
Sie sind aber ein Anfang, der auch fiir
die Schweizer Industrie eine Chance
bedeuten kann, entsteht doch hier ein
neuer Markt fir elektrische Ausri-
stungen. Es ist zu erwarten, dass wegen
der Tour de Sol die Schweiz auf dem
Gebiet der netzgekoppelten photovol-
taischen Anlagen zu den heute fiihren-
den USA aufschliessen kann.
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6. Seriensolarmobile

Wichtiger als schnelle Solarmobile
sind Seriensolarmobile, die diesen Na-
men aufgrund einer relevanten Stiick-
zahl auch verdienen. Der Umwelt ist
mit ein paar umweltfreundlichen
Fahrzeugen alleine nicht geholfen.

Man muss sich aber im klaren iiber
den moglichen Zeitraum sein, in dem
sich eine solche Entwicklung abspie-
len kann. Pro Jahr werden in der
Schweiz etwa 300 000 Autos verkauft.
Soll auch nur ein Drittel dieser Fahr-
zeuge durch Solarmobile ersetzt wer-
den, so machen diese 100 000 Fahrzeu-
ge bei einem Stiickpreis von angestreb-
ten 10 000.- Franken bereits einen Ge-
samtumsatz von einer Milliarde
Schweizer Franken aus. Dies ist bereits
eine gewaltige Grosse fiir den Wirt-
schaftsraum Schweiz, die nicht in we-
nigen Jahren zu schaffen ist. Es ist gut
moglich, dass diese Menge in der
Schweiz gar nie produziert wird, weil
die Produktion bereits im Ausland
stattfindet. Am meisten Interesse zei-
gen hier wieder einmal die Japaner.

Sicher ist aber, dass die ersten Se-
rienfahrzeuge im Moment nur aus der
Schweiz kommen konnen. Diese Ar-
beit wird uns niemand abnehmen. Die
Schweiz ist heute auf diesem Gebiet
fihrend.

Dies haben auch einzelne Bundes-
stellen erkannt. So wird das Bundes-
amt fiir Energiewirtschaft (BEW) am
«Salon international de I’Energie
1987» in Genf Anfang September am
«Schweizer Stand» ausschliesslich So-
larmobile und deren Komponenten
prasentieren. Darunter werden sich
alle bekannten Prototypen und Produ-
zenten finden. So wird erstmals der
Technologietriger des «Swissmobils»
einer breiten Offentlichkeit vorgestellt.
In einem 1:5-Modell wird das definiti-
ve Fahrzeug zu sehen sein.

Die wichtigsten Antriebe der Tour
de Sol 1987 sollen ebenfalls gezeigt
werden. Damit prasentieren sich die
relevanten alltagstauglichen Solarmo-
bile der Schweiz erstmals auf Initiative
des Bundes an einer Ausstellung.

In dieses Bild passt auch die rege
Anteilnahme von Parlamentariern
verschiedenster Parteien, des Beraters
von Bundesrat Leon Schlumpf und
von vielen bekannten Grossen der
Schweizer Wirtschaft, die sich alle per-
sonlich an einem der sieben Etappen-
orte der Tour de Sol zeigten.

Obwohl das Interesse der Politiker
und Behorden - auch Bundesrat Leon
Schlumpf schickte ein Gratulations-

!

Figur 11:
Umschwirmter
Mittelpunkt an den
Etappenorten war
Marc Surer, der
Weltmeister der
Kategorie 1V «Netz-
verbund» auf
«Horlacher».

schreiben zum Start der Tour de Sol
1987 - gross ist, hat es sich noch nicht
in einer entsprechenden Forderung
der Solarmobile niedergeschlagen.
Speziell fiir die Grundlagenforschung
wire hier eine vermehrte Unterstiit-
zung wiinschenswert.

Mindestens so wichtig ist aber die
Initiative der Schweizer Industrie. So-
larmobile entstehen nur dann in der
Schweiz, wenn sich die Industrie ent-
sprechend beteiligt. Entsprechend
miissen sich auch die heutigen Kon-
strukteure vermehrt den Erfordernis-
sen des Marktes anpassen und ihre
Krafte konzentrieren.

Bereits haben ja die ersten Hersteller
von Solarmobilen eine Typenzulas-
sung fiir ihre Modelle. Sie haben auch
erkannt, dass sie sich zusammen-
schliessen und neue Firmen griinden
miissen. Wer sich hier nicht flexibel ge-
nug verhilt, ist bald weg vom Fenster.
Entsprechende Beispiele waren an der
Tour de Sol 1987 zu sehen.

7. Interpretation der
Resultate

Von 96 gestarteten Solarmobilen er-
reichten noch 53 in ihrer urspriingli-
chen Kategorie das Ziel in Arosa. Die
restlichen 43 Solarmobile mussten zur
Netzsteckdose greifen oder gaben das
Rennen auf. Dazu geho6ren natiirlich
die Teilnehmer mit zu schweren Fahr-
zeugen und einem entsprechend hohen
Energieverbrauch. Mit der anspruchs-
vollen Streckenwahl werden die Tour-
de-Sol-Teilnehmer jeweils gezwungen,
sparsame Solarmobile zu konstruie-
ren.

In Arosa trafen schliesslich noch 74
Solarmobile ein. Damit wurde die an-
gestrebte hohe Ausfallrate erreicht.

Einige Teilnehmer Kkapitulierten
auch vor der schweren Schlussetappe
nach Arosa und verzichteten auf einen
Start. Ein Beispiel mehr, das zeigt,
dass sich die Tour-de-Sol-Teilnehmer
sehr verninftig und immer auf ihre Si-
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cherheit bedacht verhielten. Das Ver-
halten im Strassenverkehr hat sich ein-
mal mehr verbessert. Mit einem ausge-
kliigelten Zeitstrafensystem konnte
das in der I.Etappe aufkommende
Rennfieber geziigelt werden.

Problematisch ist der heutige Modus
fiir die Rennsolarmobile der Katego-
rie I. Hier wird die Fahrgeschwindig-
keit durch den Verkehrsfluss be-
stimmt. Die Rennsolarmobile konnen
ihre Moglichkeiten gar nicht mehr voll
ausschopfen. Fir 1988 ist also ein
neuer, noch anspruchsvollerer Modus
gefordert.

8. Ausblick: Tour de Sol
1988

Gemessen am Ziel, Solarmobile in
grossen Serien zu bauen, steht die
Tour de Sol erst ganz am Anfang. Es
hat sich aber gezeigt, dass die Tour de
Sol ein guter Katalysator ist, um die
Krifte der Konstrukteure auf ein Ziel
zu konzentrieren.

Die Tour de Sol wird deshalb in
einem grosseren Zeitrahmen geplant.
Bereits sind die ersten Etappenorte flir
1988 bekannt. Der Start wird am 27.
Juni 1988 auf der offenen Radrenn-

bahn in Zirich-Oerlikon sein. Die
Route soll in die Westschweiz fiihren,
sofern sich dort gentigend Etappen-
sponsoren finden lassen.

Rennmodus und das technische Re-
glement werden weiter angepasst, da-
mit die Tour de Sol ihre Wirkung als
Katalysator fiir die Entwicklung all-
tagstauglicher,  umweltfreundlicher
Fahrzeuge behalten kann.

Literatur:

[1]1 «Solarmobile im Alltag», S. 127, Referats-
band der Tagung vom 17. Januar 1987.
Bezug : Tour de Sol, Postfach 73, 3000 Bern 9

ERSTE HILFE PREMIERS SECOURS PRIMI SOCCORSI

Die neuen Erste-Hilfe-Tafeln sind
eingetroffen

Preis
Format Mitglieder Nichtmitglieder
297x420 mm Fr.21.- Fr. 26.-
297x210 mm Fr.15.- Fr.20.-

Bestellungen:

Die Erste-Hilfe-Tafeln sind zu beziehen beim
Schweiz. Elektrotechnischen Verein
Drucksachenverwaltung
Postfach
8034 Ziirich

Tel. 01/384 9237 oder 38

Fur Bestellungen vor dem 31.12.1986 wird ein genereller
Einflihrungsrabatt von 15% gewahrt (kein Mengenrabatt).

Porti, Frachten und Verpackung 'gehen zu Lasten des
Bestellers.

Anmerkung:

Gemaéss Verfligung des Eidg. Starkstrominspektorates
missen bis zum 31. Dezember 1987 samtliche bisherigen
Erste-Hilfe-Tafeln durch die neuen Tafeln Ausgabe 1986
ersetzt werden.

ERSTE HILFE PREMIERS SECOURS PRIMI SOCCORSI

Les nouvelles plaques de premiers
secours sont disponibles

Prix
Format Membres de 'ASE  Non-membres
297x420 mm Fr.21.- Fr.26.-
297 %210 mm Fr.15.- Fr.20.-
Commandes:

Veuillezcommander les plaques premiers secours a
Association Suisse des Electriciens - ASE
Administration des Imprimés
Case postale
8034 Zurich

Tél. 01/3849237 ou 38

Il n'y a pas de rabais de quantité, mais les commandes
passées avant le 31.12.1986 bénéficient d'un rabais géne-
ral de lancement de 15%.

Frais d'affranchissement, de port et d’emballage a la char-
ge duclient.

Remarque:

Conformément a une décision de I'Inspection fédérale
des installations a courant fort (STI), les nouvelles plaques
premiers secours édition 1986 sont obligatoirement a sub-
stituer avant le 31.12.1987 a tous les modéles antérieurs.
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