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Zusammenfassung in deutsch
Aus 5 Mitgliedern des Vorstandes der SSES-Regionalgruppe Zürichs entstand die
Projektgruppe „Solarboot Ahoi“. Während der Konzeptionsphase standen das Design
und eine möglichst hohe Energieautonomie im Mittelpunkt. Aus zahlreichen Ideen wurde
schliesslich ein Katamaran mit ausgeprägtem Bug für die Solarzellen und
abgeschrägten Seitenflächen für weitere Solarzellen weiter verfolgt. Mittels  einer gut
gestalteten Projektmappe, einem gelungenen Modell (1:20) und viel Überzeugungskraft,
konnten ein Partner und drei Sponsoren an Bord geholt werden. Der Partner ewz trug
den Löwenanteil, das Gesundheits- und Umweltdepartement der Stadt Zürich, das
Bundesamt für Energie (BfE), LEC Solartechnik Küsnacht neben weiteren privaten
Sponsoren trugen ebenfalls massgebend dazu bei, dass dieses ungewöhnliche Projekt
realisiert werden konnte. Weil die wichtigste Zielgruppe - die Bevölkerung in und um
Zürich - auf das Projekt aufmerksam gemacht werden wollte, wurde in den
Tageszeitungen ein Namenswettbewerb ausgeschrieben. Ca. 200 Namensvorschläge
trafen ein. Und so trägt das erste Solarboot in Zürich, welches sozusagen allen gehört,
den Namen ZHolar.

Danach wurden die Ideen vom Papier in die Werft übertragen. Die Sandwichbauweise
des Aufbaus, also der Teil des Bootes welcher die Solarzellen und die Passagiere fasst,
wurde einem Glasfaserspezialisten übertragen. Danach wurde der Katamaran mit
aufblasbaren Schwimmern in eine Werft nach Erlenbach verlagert und dort von der
Projektgruppe in 2 Monaten fertiggestellt. Der Antrieb wurde an der Fachhochschule
Rapperswil durch eine Semesterarbeit optimiert und ausgewählt. Bis ZHolar vermietet
werden konnte, musste das Boot zahlreiche Abnahmen über sich ergehen lassen. Das
Starkstrominspektorat prüfte die elektrischen Installationen auf Herz und Nieren. Da
waren die Batterien, Bootsmotor und Solarzellenverkabelung wie auch die Sicherheit
von grosser Wichtigkeit. Bei der Schifffahrtskontrolle wurde die Kippstabilität
(Krängung), die Manövrierbarkeit, Kurvenfahrt und Anhalten aus voller Fahrt beurteilt.
ZHolar hat alle Kontrollen und Tests bestanden und allen Unkenrufe getrotzt und trägt
stolz „ZH 8658“.

Im ersten Sommer, der am 21.6.2001 mit einer Pressekonferenz begann und Ende
Oktober endete, hat ZHolar während rund 100 Stunden seine Passagiere mit grosser
Zuverlässigkeit den Zürichsee in einer neuen Dimension erleben lassen. Lautlos
gleitend in frischer Luft hatten gross und klein viel Spass im blauen Wasser. ZHolar wird
zu 60.-/h vermietet und konnte dabei knapp die Versicherung und Wartungsarbeiten
berappen. Alle Beteiligten waren rundum zufrieden und warten gespannt auf die nächste
Saison, die voraussichtlich im April 2003 beginnt.

Abstract in englisch
In the year 1999 the SSES (Swiss Association for Solar Energy) could celebrate their
25th birthday. For this event a solarboat for 25 passengers has been chartered. The
SSES invited their members for a trip on several Swiss lakes. It had a good success
also on the lake of Zurich. Therefore the idea of a solarboat for everybody has been
born in the regional group of Zurich which led to a solarboat to rent. There was no real
good designed solarboat on the market that fit the idea of the project group "Solarboot
Ahoi". So the project group began to make a concept, project descriptions for a
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complete new boat and found one partner and several sponsors for the solarboat
project. The partner is the utility of Zurich (ewz) and among the sponsors are the City of
Zurich, Federal office of Energy (BfE) and various private persons. The catamaran boat
with inflatable hulls has been built by the members of the project group with the aid of
several experts in various fields. The propulsion system has been optimised through
students from the Engineering school of Rapperswil.

In the first summer ZHolar has been rent during 100 hours. The passengers emphasised
the quietness, the successful design of the boat and the speed that is comparable to the
one of a standard-rental fuel-powered motorboat. The handling with the steering wheel
and the "gas"-lever did not cause troubles. Only one small accident and once a small
energy shortage occurred when the batteries were empty. The passengers could slower
but safely return to the rental station powered only by the solarcells. The energy
consumption of one hour is approximately 720Wh that are about equal to the installed
solarcell-power of 732Wp.

The overall energy consumption was 106.7kWh whereas 89.2kWh came from the
solarcells and 17.5kWh from the solarenergy grid of the ewz.

The summary of all involved person is very encouraging and ZHolar "The first Solarboat
to rent on lake of Zurich" showed its reliable operation in the first season. The project
team is convinced that the season 2003 is going to be successful and everybody hopes
for another nice solarboat-summer.
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1. Chronologischer Projektbeschrieb

1.1 Idee und Ziele
1999  feierte die SSES ihr 25-jähriges Bestehen. Als Jubiläumsattraktion kamen die
Mitglieder in den Genuss einer Solarbootfahrt auf dem Zürichsee. Dabei wurde die Idee
geboren, diesen Fahrspass einer breiteren Öffentlichkeit zugänglich zu machen und das
Freizeitangebot auf dem See mit einer umweltfreundlichen Attraktion zu bereichern.
Fünf Mitglieder des Vorstandes des SSES, Regionalgruppe Zürich gründeten Ende
1999 die Projektgruppe "Solarboot Ahoi" und begannen mit der Realisierung des
ehrgeizigen Projektes.

Ab Dezember 1999 startete die Projektgruppe mit der Konkretisierung der Idee. Zuerst
wurden die Anforderungen an das Boot definiert:

• Ansprechendes, eher futuristisches Design, das sofort ins Auge sticht
• Ein Boot, das einfach zu navigieren und zuverlässig im Betrieb ist.
• Den interessierten Benützern eine spielerische Plattform bieten um Solarenergie

selbst zu "erfahren"
• Ein Boot, welches vermietet werden kann und deshalb alle Standards und

Normen einhält
• Maximal Geschwindigkeit für ein Mietboot: 10km/h
• Kapazität > 4 Personen.

1.2 Finanzierung
Am Anfang wollte man ein bereits bestehendes Boot kaufen. Um die fünf Boote konnten
ausfindig gemacht werden. Aber alle entsprachen nicht den Vorstellungen der
Projektgruppe was das Design betraf. Deshalb wurde beschlossen, ein eigenes Boot zu
bauen. Sehr schnell war klar, dass dies die finanziellen Mittel der Regionalgruppe
übertraf, und deshalb Geldgeber gefunden werden mussten. Mit einer Projektmappe
(siehe Anhang A1) gingen wir auf die Suche und versuchten möglichst viele ins
"Solarboot" zu holen. Diese Phase war zeitraubend, und im Mai 2000 hatten wir die
Sponsoren zusammen. Dies war das ewz, das Umwelt-und Sozialdepartement der Stadt
Zürich, das Bundesamt für Energie und weitere Privatpersonen und Institutionen. Damit
konnte mit dem Bau begonnen werden.

1.3 Bau des Bootes
Als erstes wurde ein Modell 1:20 von einem der fünf Mitglieder der Projektgruppe
ausgearbeitet. Nach diversen Diskussionen mit Bootsbauern und Schiffsexperten war es
klar, dass das Boot ein Katamaranboot wird. Dieser Bootstyp bietet dank seinen beiden
Schwimmern eine sehr gute Kippstabilität neben sehr guten Strömungseigenschaften.
Nebenbei ist ein Katamaranboot auf dem Zürichsee ein Blickfang und wirkt sehr schnell.
Mit diesem Modell (siehe Bild 1) gelangten wir zu einem Glasfaserspezialisten, der uns
gemäss Modell den Aufbau 1:1 realisierte. Mit dem Bau wurde im Mai 2000 begonnen.
Bis zum Einbau der Bänke wurde der Aufbau dort fertiggestellt (Bauetappen von ZHolar
in Bildern siehe Anhang A8). Ende April 2001 war der Aufbau noch immer nicht fertig,
weshalb die Gruppe beschloss, um den schon zweimal hinausgeschobenen
Einwasserungstermin vom 21.6.2001 nicht zu gefährden, das Boot selbst in Erlenbach
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fertig zu bauen. Zwischen Ende April und 20. Juni wurden die Bänke eingebaut,
die Abtrennplatte im Bug eingesetzt, der vordere Batteriekasten gesetzt, die Ruderanlage
eingebaut, der Aufbau 2-3 mal gespritzt, der Personenraum zum Motorenraum
abgedichtet, die Batterien und Motorensteuerung platziert, Kabel gezogen, und das Display inkl.
GPS eingebaut. Am 1.6.2001 erfolgte die erfolgreiche Abnahme durch das
Starkstrominspektorat, gemäss den Bestimmungen nur notwendig, weil es ein Mietboot
ist, und am 5. Juni 2001 konnte auch die Seepolizei das ok für 6 Passagiere erteilen.

Bild 1 zeigt das Modell des Mietsolarbootes ZHolar im Masstab 1:20

Als Auftriebskörper wurden zuerst Occassions Top-Cat Rümpfe vorgesehen. An der
Fachhochschule Rapperswil wurde eine Semesterarbeit erstellt, die die Occasions Top-
Cat Rümpfe auf die Tauglichkeit für ein Elektroboot prüfte. Dabei wurde folgendes
untersucht:
• Erforderliche Zugkraft, um den Rumpf beladen mit 600kg mit 10km/h fortzubewegen.
• Manövrierbarkeit des Rumpfes bei 600kg Belastung in Funktion der

Elektromotorenstärke.
• Ermitteln der Leistung des Elektromotores zum Erreichen und Erhalten von 10km/h.
• Ermitteln der Eintauchtiefe des Rumpfes bei 600kg Belastung.
• Ermitteln der Kippbelastung bei 600kg Beladung.

Das Fazit der umfangreichen Arbeit an der Fachhochschule war:
Kurzzeitig erforderliche Leistung des Motors zur Manövrierung: 2.5kW. Daraus
resultierte die Empfehlung, einen 2.5kW Sol-Z Motor zu verwenden.
Der Rumpf taucht stark ein bei einer Belastung von 600kg. Die Freibordhöhe beträgt noch
ca. 10 cm.
Der Rumpf ist kippstabil, jedoch abhängig vom Aufbau.

Mit den voranschreitenden Arbeiten am Boot wurde klar, dass das Boot ohne
Passagiere 600kg sein würde. D.h. mit Passagieren musste mindestens mit 1000kg
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gerechnet werden. Eine Studie eines Schiffsingenieurs (siehe Anhang A4) besagte, dass
die aufblasbaren 6m langen Camping-Cat Rümpfe eines Schweizer-Herstellers für diese
Anforderungen sehr gut geeignet wären. Die CE-zertifizierten Rümpfe besitzen je zwei
unabhängige Kammern, die so ausgelegt sind, dass bei einem Leck in einer der
Kammern das Erreichen des Ufers sichergestellt ist.

In Bild 2 ist der Stand des Aufbaus Ende 2000 zu sehen. Der Aufbau besteht aus einer
5.3x2.3m breiten Grundplatte, die 3fach laminiert ist, und mit 20mm Dicke sehr stabil ist.
Die Seitenflächen, die neben dem Bug mit Solarzellen bestückt sind, sind gegenüber der
Grundplatte um 72° nach innen geneigt, und im vorderen Drittel harmonisch
geschwungen. Dies bringt neben besserem Energieertrag auch optisch eine
Verbesserung. Es sollte ja keine Schuhschachtel mit Antrieb geben. Auf dem
geschwungenen Bug befinden sich ebenfalls Solarpanels. Der Aufbau ist durch diese
sogenannte Sandwichbauweise sehr leicht und wiegt ca. 140kg (ohne Solarpanels,
Batterien und Motor). Als Interface zu den 2 Katamaranschwimmer wurden 3
rechteckige Hohlprofile quer zur Grundplatte eingesetzt. Daran wurden die Profile zur
Aufnahme der Camping-Cat Rümpfe angeschraubt.

Bild 2 zeigt den Aufbau des Bootes um Mitte Dezember 2000 beim Glasfaserspezialist.
Die Spanten aus Holz und die Klebefläche aus Sperrholz sind neben der grünen
Grundplatte und den gelben Seitenplatten sichtbar. Auf der Seite der geschwungenen
Frontpartie werden die speziell hergestellten rhombusförmigen Solarmodule in den matt-
eloxierten Alu-Rahmen gespannt und mittels Distanzklötzen vor dem Spritzen geklebt.
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Die im Bug und an den Seitenflächen integrierten Solarpanels wurden mittels einem
eigens konstruierten Aluminumrahmen an das Boot geklebt. Vor allem der Bugteil, der ja
geschwungen ist, verlangte einiges an Fingerspitzengefühl, um die Biegungen am
richtigen Ort zu platzieren, so dass einerseits die Form des Buges eingehalten wurde,
andererseits die Solarpanels nicht zu stark gebogen wurden. Aus diesem Grund besteht
der Bug aus 13 Segmenten. Die Panels sind mit Nieten gesichert und können also nicht
einfach abgenommen werden. Die Solarpanels wurden speziell von FabriSolar in
Deutschland mit eingelassenen MC PV-Dosen hergestellt. Die 30 Panels, bestückt mit
polykristallinen APex Solarzellen, liefern 732 Wp. Die Verkabelung der Panels wurde mit
dem PV-Stecksystem von MC sichergestellt, und so resultierten drei Panelfelder. Die
beiden Seitenflächen wurden an einem, der Bug an einem zweiten Solarladegerät
angeschlossen und mit den 8 Batterien verbunden. Vier Batterien befinden sich in der
vorderen Hälfte des Bootes, die anderen 4 in der ersten Sitzbank. Die Motorensteuerung
liegt gut geschützt unter der Abdeckung der Frontpartie. Die Anzeige befindet sich
neben dem Steuerrad und dem Fahrschalter ("Gas"-hebel) eingelassen in der
Abdeckung. Im Anhang A5 können die Details der Anzeige ersehen werden.

Der 2.6kW Z-Motor in 24V-Gleichstromtechnik ist schwenkbar im Heck eingebaut. Die
Ruderanlage ist mittels eines Bowdenzuges zum Steuerrad bewerkstelligt. Ein Mietboot
muss über ein Steuerrad gesteuert werden können, eine einfache Pinne darf nicht
verwendet werden.

Eine einklappbare Badeleiter am Heck lädt zum baden ein. Gefahrenschilder weisen auf
die Schiffschraube und die Gefahren hin, die davon ausgehen.

Da ZHolar abgasfrei ist, soll die Luft nicht durch rauchen an Bord verunreinigt werden.
Deshalb besteht auf ZHolar ein Rauchverbot. Das Betreten der Solarpanels ist wegen
Bruch- und Verbrennungsgefahr untersagt.
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In Tabelle 1 können die technischen Daten des Solarkatamarans ZHolar ersehen
werden.

Die technischen Daten von ZHolar:
Bootsrumpf Typ Aufblasbarer Camping Cat
Aufbau 3-fach laminiertes EPOXY-Harz-GFK mit AIREX-

Schaumkern
Länge 6.1 m
Breite 2.7 m
Höhe (über Wasser) 1.1 m
Tiefgang 0.5 m
Leergewicht 650 kg
Zugelassenes
Maximalgewicht

1100 kg

Anzahl Plätze 6
Antrieb Optimierter Sol-Z Antrieb
Motor 2.6 kWel (DC Motor)
Regelung Stufenlos, pulsbreitenmoduliert
Steuerung Drehbarer Motor
Geschwindigkeit Geschwindigkeitsmessung mit GPS, max. 10km/h
Energieerzeugung 732 Wp (Bug: 362 Wp, seitlich je 185 Wp)

feinstrukturierte  polykristalline Silizium-Solarzellen (APex,
Astropower)
in Glas Tedlar laminiert bei FabriSolar
Wirkungsgrad η=10%

Energiespeicher 24V, 270Ah
8 Compact Power Bleibatterien, je 4 + 4 parallel

Tabelle 1 zeigt die technischen Daten von ZHolar

1.4 Kontrollen und Abnahmen

Am 1.6.02 wurde das Boot im Trockendock von Erlenbach durch das
Starkstrominspektorat abgenommen. Es wurde v.a. auf die Sicherheit der Verkabelung
geachtet, d.h. auf genug grosse Querschnitte und gute Belüftung der Batteriekästen, um
Brände zu vermeiden. Die Ausführung wurden durch LEC sehr sorgfältig ausgeführt,
weshalb es keine Beanstandungen durch den Starkstrominspektor absetzte. 4 Tage
später, bei der Schiffahrtskontrolle in Zürich Tiefenbrunnen, erfolgte die Abnahme auf
dem Wasser. Zuerst wurde die Krängung (Seitliches Kippen) und die Freibordhöhe
angeschaut. Danach fuhr der Kontrolleur mit ZHolar auf den See und beurteilte die
Manövrierbarkeit, d.h, Kurvenfahrt und Anhaltevermögen aus voller Geschwindigkeit.
Zum Schluss errechnete der Kontrolleur ein theoretische Passagierzahl von 11
Personen. ZHolar hielt auch dieser Prüfung stand und wurde für 6 Personen auf dem
Zürichsee zugelassen. Um auf anderen Schweizer Seen zu fahren, müssen die
Behörden des betreffenden Sees nochmals ihre Einwilligung geben, oder das Boot
besitzt das CE-Zeichen. So will es das Schweizerische Schifffahrtsgesetz.
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1.5 Aufnahme des Mietbetriebes

Am 21.6.01 erfolgte der Start des Mietbetriebes von ZHolar bei der Bootsvermietung
Enge. Dieses Ereignis wurde mit einer Schifffstaufe anlässlich der Presskonferenz
begangen. Ende November 2001 wurde das Boot aus dem Wasser genommen und im
Kraftwerk Letten einer ersten Wartung unterzogen. Den dazu notwendigen Anhänger
wurde speziell für ZHolar gefertigt. Mit ungeheurem Fingerspitzengefühl eines geübten
Wohnwagenfahrers gelangte dann das Boot in das Unterwerk Irchel zur Überwinterung.

2 Erfahrungen, Resultate

2.1 Energieverbrauch
Es wurden Energiezähler installiert, um die verschiedenen Energieflüsse ermitteln zu
können. Die Energie, die von den Solarzellen in die Batterien, und jene, die von den
Batterien in den Motor floss, wurde mittels Ah-Zählern von Brusa ermittelt. Um den
Energiebezug vom ewz-Solarstromnetz zu messen wurde ein EMU (AC-Zähler)
installiert. Das Ablesen der Zähler erfolgte sporadisch und die Werte wurden in einer
Tabelle eingetragen.

Der Energie-Verbrauch ist in erster Linie geschwindigkeitsabhängig und praktisch
unabhängig von der Passagieranzahl. Der Verbrauch steigt mit der dritten Potenz zur
Geschwindigkeit. Das heisst, wer mit 5km/h fährt nur den achten Teil derjenigen Energie
verbraucht, welche jemand benötigt, der mit 10km/h unterwegs ist. Aus diesem Grund
wurde die Leistung auf ca. 2/3 begrenzt.

Ohne Sonneneinstrahlung wird pro Stunde ca. 30Ah (entspricht 720Wh=0.72kWh)
verbraucht. Dies entspricht der Energie-Produktion der Solarzellen in deren
Leistungsoptimum.

Die Solarzellen auf der Seite, die in einem Anstellwinkel von 70° angebracht sind,
bringen am Abend bei tiefem Sonnenstand viel. Eine typische Abendleistung ist 120W,
d.h. wenn eine Seite oder die Frontfläche der Sonne zugewandt ist. Am Tag erreicht die
Leistung ca. 320W, falls die Frontfläche der Sonne zugewendet wird. Man kann deshalb
sagen, dass es sich für ein solches Boot lohnt, die Seitenfläche ebenfalls mit Solarzellen
zu bedecken, da die Sonnenenergie effizient von 3 Seiten eingefangen werden kann. Es
wäre interessant, die Leistungen von ZHolar mit jenen eines Bootes zu vergleichen,
dessen Zellen auf einem horizontalem Dach angeordnet sind.
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ZHolar Vermietungen ab 21.6.2001
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Figur 1 zeigt die Statistik der gefahrenen Stunden vom 21.6.01 bis 6.10.02. Es ist sehr
gut zu erkennen, dass die Auslastung am Wochenende gut ist, während der Woche
aber sehr gering ausfällt.

Die Standzeit ist so lang, dass die Batterien nach gut frequentiertem Wochenende unter
der Woche  mit Sonnenenergie voll nachgeladen werden können. Insgesamt wurden ca.
84kWh verbraucht. 17.5kWh wurden aus dem ewz-Solarstromnetz bezogen. Nach
Abzug der Verluste (30%) sind 12.2kWh Nutzenergie aus dem Solarstromnetz in die
Batterien geladen worden. Der Rest also 71.8kWh, dies ergibt 89.8kWh mit Verlusten,
wurden von den Solarzellen in die Batterien gespeist.

2.2 Mietstunden
Es wurden 108 bezahlte Stunden gezählt. (siehe Figur 1). Vorwiegend wurde das Boot
an den Wochenenden gemietet. Aus der Energieaufzeichnung kann geschlossen
werden, dass gesamthaft 118 Stunden mit dem Solarboot gefahren wurden.

2.3 Anzeige
Die Ah-Anzeige funktionierte zufriedenstellend. Der Ah-Stand der Batterie musste im
Verlauf des Sommers noch angepasst werden. Danach konnte der Vermieter bei
erreichen der 25% Marke noch den letzten Mieter auf die Fahrt schicken und danach die
Batterien ans Solarstromnetz des ewz anschliessen.
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Die Geschwindigkeitsanzeige mittels GPS funktioniert nicht immer zufriedenstellend.
Das Gerät zeigt die Initialgeschwindigkeit erst an, wenn 5 Satelliten zu empfangen sind.
Danach genügen noch 3 Satelliten um die Geschwindigkeit genau genug anzeigen zu
können. Der Empfang von 5 Satelliten ist scheinbar auf dem Zürichsee schwierig zu
erreichen, weshalb die Anzeige bei der Geschwindigkeit oft "OFF" anzeigt. Eine bessere
Antennenposition auf einem Blech sollte die Situation verbessern.

Ob die Mieter die Möglichkeiten der Anzeigen ausnützen, d.h. das Boot optimal zur
Sonne navigieren etc., kann nicht beantwortet werden. Eine Anleitung, wie dies gemacht
werden kann, ist ZHolar beigelegt.

3 Schlussfolgerungen, Aussichten
Das Boot funktionierte sehr zuverlässig,  und alle Beteiligten waren sehr erfreut über die
erste Saison.

Im ersten Sommer wurde das Boot während 108h vermietet. Die Wochenenden waren
sehr gut ausgelastet. Über 90% der Mietstunden wurden an den Wochenenden
verzeichnet. Das Konzept mit einem solarbetriebenen Freizeitboot ist insofern
überzeugend, da die Benützung ausschliesslich bei schönem Wetter erfolgt, und an
solchen Tagen auch am meisten Energie anfällt. Die Energie, die am Wochenende
gebraucht wurde, wurde unter der Woche am Steg in die Batterien geladen. Die
Batterien mussten dreimal ab Netz gepuffert werden. Die Entscheidung, ob nachgeladen
werden soll, wurde durch den Vermieter anhand der Batteriestandsanzeige gefällt. Dies
hat bis auf einen Fall von Energieknappheit stets gut funktioniert. Durch den
Energieabfall aufgeschreckt, hat der Vermieter dann eher präventiv die Batterien
nachgeladen. Die Philosophie, dass das Elektroboot mit Batterien energiemässig
ähnlich dem Benzinboot funktioniert, wo Benzin statt Strom nach einer Zeitspanne
aufgefüllt werden muss, ist sehr komplex. Dies zeigen ja auch die Ergebnisse aus
Nutzerbefragungen von Elektromobilen.

Ein kleiner Unfall und ein einziger Energieabfall am Abend am Ende einer sehr gut
ausgelasteten Zeitperiode mussten als einzige negative Ereignisse hingenommen
werden. Die Mieter konnten aber solarbetrieben, allerdings langsamer als mit vollen
Batterien, sicher zur Vermietung zurückkehren.

Leider wurden die Umfragebogen von dem Vermieter nicht abgegeben, weshalb keine
profunde statistische Auswertung der Benützer vorgenommen werden konnte.
Aus einzelnen Stimmen kann geschlossen werden, dass die Ruhe auf dem Boot sehr
angenehm ist und die Geschwindigkeit mit vergleichbaren Mietbooten (Benzin
betriebene Motorboote) identisch ist. Auf die Frage, ob solche Boote eine Zukunft
haben, wurde der wahrscheinlich sehr hohe Preis genannt, der der grösseren
Verbreitung von Solarbooten Grenzen setze. Dieser Punkt wird auch bei Solaranlagen
ähnlich vertreten. Die Meinung "Die Energie zur Herstellung ist viel grösser als die
tatsächlich erzeugte", wurde in vielen Gesprächen auch als Negativpunkte zur
Photovoltaik erwähnt.
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Das Design des Bootes wurde als gelungen bezeichnet, wobei der Einstieg für betagtere
Passagiere nicht sehr einfach ist. Einzig die Seepolizei dachte beim Anblick aus der
Ferne an ein umgekipptes Boot und kam zur Rettung hergebraust.

ZHolar wird wieder ab Anfang April auf dem Zürichsee bei der Vermietung Enge zu 60.-/Std
zu mieten sein.

Bis im August 2002 zeigte sich eine ähnliche Auslastung wie im 2001, obwohl die
Vermietung Ende April startete. Der Juli 2002 mit seinem schlechten Wetter und ein
Leck am Ventil eines Katamaran-Schwimmers setzten ZHolar im schönen Mai zwei
Wochen ausser Betrieb. Davon abgesehen wurde der Motor noch revidiert. ZHolar
erhielt neue Polster in dunkelblau passend zu den Solarzellen. Die Betreiber der
Vermietung sind zufrieden mit dem Boot. Der Aufwand für den Betrieb ist sehr klein und
beschränkt sich auf das Zudecken bei aufkommendem Schlechtwetter und der Kontrolle
des Batterieladezustandes um eine eventuelle Netzladung einzuleiten.

Dank der guten Presse (siehe Anhang A7) zeigt sich aber nach wie vor reges Interesse
an ZHolar.

4 Publikationen
In diversen Zeitungen, im SSES Magazin "Erneuerbare Energien", im Photon und in den
tram-News des ewz sind Artikel erschienen. Siehe Übersicht im Anhang A7. Im Internet
unter www.photovoltaic.ch, oder www.sses.ch/zuerich/solarboot können weitere Infos abgeholt
werden.
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A. Anhänge

A1. Projektmappe (7-seitig)
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A2. Entwurfsskizzen
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A3. Grund- und Aufriss des Aufbaus
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A4. Auftriebsberechnungen
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A5. Prospekt Zholar
Seite 1und 4
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Seite 2 und 3 des Faltprospektes
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A6. Anzeigen auf ZHolar

Erklärungen zum Armaturenbrett des Solarmietbootes ZHolar

A.) Das Armaturenbrett besteht aus 6 Anzeigen:
1.  MOTORSTROM:
Hier wird der elektrische Strom [A], der momentan vom Motor verbraucht wird, als Balken dargestellt. Die
Skala reicht von 0-80A. Bei ca. 50A ist die mögliche maximale Leistung erreicht.
2.  SOLARSTROM:
Hier wird der elektrische Strom [A] , der momentan von den Solarzellen produziert wird, als Balken
dargestellt. Dieser treibt ZHolar direkt an bzw. lädt die Batterien in Ruhezeiten auf.
3. SOLARPANEL:
Diese Anzeige entspricht Punkt 2 in Zahlen.
4.  BATTERIELADUNG:
Hier wird die Ladung der Batterien in % aufgezeigt. Ist der SOLARSTROM grösser als der
MOTORSTROM wird den Batterien Energie zugefügt, d.h. die BATTERIELADUNG steigt. Wird mehr
MOTORSTROM als SOLARSTROM gebraucht sinkt die Ladung in den Batterien. Sinkt die
BATTERIELADUNG unter 20% sollten die Batterien vor der nächsten Solarbootfahrt mittels Netzstrom
aufgeladen werden. Eine Vollladung dauert 10h.

5.  BATTERIE:
Diese Einstellung zeigt den Ladezustand [Ah] der Batterien an. Volle Batterien: Null oder ein Minuswert.
Batterien im unteren Bereich: Ein Wert um 220 Ah. Bitte drosseln Sie daraufhin das Tempo (siehe Punkt
C bzw. so langsam es geht) und fahren so zur Bootsvermietung Enge zurück.
6. GPS SPEED:
Die Zahl zeigt die momentane Geschwindigkeit von ZHolar an. Die Geschwindigkeit wird mittels GPS
Navigationssatelliten erfasst. Jeweils 5 Satelliten sind zur Positionsbestimmung von ZHolar beteiligt. Aus
der relativen Verschiebung der Positionen wird die Geschwindigkeit ermittelt.
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B.) Fahren bei Nacht und Nebel bzw. Bewölkung und Regen?
Kein Problem! Die Batterien wirken als Speicher. Volle Batterien ermöglichen ca. 5 Stunden Fahrgenuss
ohne Sonneneinstrahlung.

C.) Fahren Sie ZHolar direkt mit der Sonne (100 % Sonnenenergie):
Stellen Sie mit dem "Gashebel" die Geschwindigkeit so ein, dass der MOTORSTROM  Balken kleiner
oder gleich gross wie der SOLARSTROM - Balken ist. Wenn Sie diesen Punkt erreichen, fahren Sie mit
Solarstrom, der gerade von den Solarzellen produziert wird. Die Batterien werden nun nicht gebraucht.

D.) Welche Kriterien beeinflussen die Solarstromproduktion?
Sie werden feststellen, dass der subjektive Eindruck von "starker" Sonne sich nicht unbedingt auf die
Solarstromproduktion auswirkt. Die Solarstromproduktion wird gesenkt durch:
verminderte Sonneneinstrahlung z. B.  durch dünne Schleierwolken die kleinste Beschattung. Diese wirkt
sich auf einen Grossteil der Solarpanel aus •hohe Temperatur. Je höher je weniger Strom produzieren die
Solarpanel.

E.) Wieviel Energie bringen die Solarpanel auf der Seite?
Stellen Sie das Solarboot in verschiedenen Winkeln zur Sonne und beachten dabei die SOLAR-Anzeige.
Ist ein Reflexionseffekt vom Wasser zu sehen?

F.) Werden Sie Mitglied beim SSES (Schweizerische Vereinigung für Sonnenenergie)!
Sie interessieren sich für Sonnenenergie und wollen regelmässig über die neusten Entwicklungen auf
dem Gebiet der erneuerbaren Energien infomiert werden? Dann werden Sie am besten Mitglied bei der
SSES. Im Flyer zum Solarboot ZHolar finden Sie einen Anmeldetalon. Für den Vorstand der
Regionalgruppe Zürich suchen wir immer motivierte und kreative Leute, die mithelfen wollen, dass sich die
erneuerbaren Energien in der schweizerischen Energielandschaft etablieren.

Geniessen Sie nach diesen trockenen Infos ein nasses Bad und lassen Sie danach die Sonnenenergie
zum Trocknen wirken!
Wir wünschen Ihnen viel Spass mit ZHolar!
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A7. Übersicht der veröffentlichten Publikationen und Artikel

Artikel in der Zürichsee-Zeitung vom August 2000:
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Sonnenergie 5/00
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WWF-Magazin vom 3/2001

ewz-Magazin 1/2001
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Sonnenergie 4/2001
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Metropol 22.6.01: Nach der Bootseinweihung

ZürichExpress: 22.6.01
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NZZ: 23. Juni 2001



SSES Regionalgruppe Zürich

SB: Mietsolarboot auf dem Zürichsee 40

Zürich 2: 12. Juli 2001
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Photon 9/2001
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Zürich Express: 10. April 2002
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20Minuten –Artikel vom Juli 2002: Via 6/2002:
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Sonnenergie 3/2002
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Zürichsee Zeitung: 23. Juli 2002
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Tagesanzeiger 2.8.2002
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A8. Bauetappen von Zholar
2.11.2000: Die
Grundplatte ist fertig
laminiert (6-lagig). Die
Spanten mit der 4-fach
laminierten Seitenplatten
sind auf der Grundplatte
angeheftet.

14.12.2000: Die Spanten
sind an der richtigen
Position endgültig
verbunden mit der
Grundplatte und den
zugeschnittenen
Seitenflächen. Der
Alurahmen für die Panels
ist zur  ersten Anprobe
draufgelegt.

15.2.2001: Detaillierte
Sicht auf den
Motorschacht.



SSES Regionalgruppe Zürich

SB: Mietsolarboot auf dem Zürichsee 48

2.3.2001: Der Aufbau ist
fertig und mit dem ersten
Lack überzogen.

15.2.2001: Ansicht von
hinten. Die Sitzbänke sind
noch nicht vorhanden.


