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Elektrofahrzeuge nicht erst heute 

Lohner-Porsche, um 1900
2 DC Radenabenmotoren vorne

á ca. 6 PS, 60 V 100 Ah Bleiakkus

2-sitzig

Slaby-Behringer

um 1921
1 Gleichstrommotor 

hinten, Kettentrieb

anfangs 24V, später 36 V Bleiakkus

1-sitzig, Lenkung über Hebel
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Taxis und Ladestationen nicht erst heute…. 

Ladestation für Elektroautos,

um 1900

Quelle: 

Auto – Gestern – Heute – Morgen 1/1989

Norka Fachverlag, Wien, Seite 34

Taxi, um 1900, New York
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Elektrofahrzeuge und V2G nicht erst heute…. 

Ladestation für Elektromobile um 1911 
Die Marmortafel nahm Amperemeter, Schalthebel, Zähler und den Anschluss für das in Leder 

eingenähte Ladekabel auf. 

Quelle: AUTO, Gestern-Heute-Morgen, 1 /1989, Norka Fachverlag Wien, Seite 34
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Wie die Hype begann 

1985 Tour de Sol (Schweiz) die eigentliche

Geburtsstunde der “Solaren Mobilität”

• Viele Rennen und Veranstaltungen, in der Schweiz

Tour de Sol in der Schweiz bis 1993, dann

Tour de Sol in den USA, ab 1987 World Solar 

Challenge Rennen über 3010 km in Australien

• Ab 1987 Solar- und Emobilrennen in Deutschland 

(Saarland), 1989 (Hansesolar), Erlangen-München

(Bayern-Solar 1992), EVA (Karlsruhe), Tour Hamburg-

Berlin 1990, Tour Kassel-Berlin, 10 Jahre Deutsche

Solarmobil Meisterschaft

• Heute Veranstaltungen wie die e-Silvtretta, 

die e-miglia über die Alpen und viele internationale

Touren und Wettbewerbe......
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Einsitzer,  – damals und heute

• Slaby-Behringer

1920-1923, Berlin, ca. 

3000 Stück gebaut, 

Einsitzer, ca. 45 km/h

• City-El

Dänemark ab ca. 1987 

Deutschland ab 1995  

Einsitzer, ca. 6000 Stück 

gebaut, noch in der 

Produktion bei der Smiles 

AG in Aub bei Würzburg
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Zweisitzer, damals und heute

Hotzenblitz
2-Sitzer, 25 kW Asynchronantr.  

Konkurs ca. 1997, ca. 120 

gebaut – noch viele im Einsatz

Links aktueller Buddy aus 

Norwegen, ehemals Kewet 

(Dänemark) seit Anfang der 

90er Jahre

Rechts TH!NK aus 

Norwegen, Projekt seit 1999, 

jetzt Beginn der Serie
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Serienfahrzeuge seit fast 20 Jahren

TWIKE
ab Ende der 80er aus der 

Schweiz, jetzt aus Deutschland, 

ca. 1000 gebaut

rechts: neuer Prototyp für den 

Xprize Wettbewerb in den USA

Links Citroen AX 
aus Frankreich, Bj. 1986

Rechts Citroen Berlingo,
ebenfalls Frankreich

Es wurden rund 10.000 Elektro-

Fahrzeuge ab Anfang 1980 bis ca. 

2003 in Frankreich gebaut
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Prototypen des Solarmobil Vereins Erlangen

• Deutschlands erstes zugelassenes

Solarmobil, zugelassen Juni 1986, 

• seit 1987 mit Siemens Drehstromantrieb

(Synchronmaschine 1FT5...)

• 2-Gang Doppelkupplungsgetriebe

• Daihatsu Cuore Umbau 1989

• Siemens Drehstromantrieb

• Solardach

• wieder bzw. noch in Betrieb
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Wo stehen wir heute?

Neu ist der Bewußtseinswandel und einige Entwicklungen: 

• Peak-Oil – die Verknappung des Öls – und die damit zwingende Verteuerung

• Dies erfordert eine bessere Energieeffizienz der Antriebe

• Dies erfordert eine Abkehr von der Verbrennungswirtschaft zu Erneuerbaren

Energien

• Die “Erneuerbaren Energien” im Netz erfordert neue Regel-, Abrechnungs- und 

Speichersysteme, Schlagwort: Vehicle to grid, smart grid, smart metering ..

• Neue Batterietechnologien (Lithium) ermöglichen heute alltagstaugliche

Reichweiten der Elektrofahrzeuge

• Es gibt heute einen weltweiten Trend zu Elektrofahrzeugen, ausgehend auch

von China und den bereits millionenfach gebauten Elektrozweirädern und 

Elektrobussen
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Strom für die Elektroautos nur aus “Erneuerbaren Energien” !

• Bereits 2010 stand im Netz genug elektrische Energie 

aus erneuerbaren Quellen 

für mehr als 40 Millionen Elektroautos bereit !

Energie für ca. 50 Millionen 

Elektroautos auf der Basis:

• 20 kWh/100 km

• 10.000 km pro Jahr

= 2 MWh/Fahrzeug + Jahr

• 40 Mill. Elektroautos würden

ca. 80.000 GWh/a brauchen

• Die 40 Millionen PKW sind

bereits jetzt Realität

• Für 40 Mill. Elektrautos wirds

noch etwas dauern

Die Erneuerbare Elektroenergie 

im deutschen Netz betrug

2007 bereits rund 67.000 GWh. 

2010 könnten 40 Mill. Elektro-

autos mit dieser Strommenge 

aus Erneuerbaren Energien 

fahren.
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Möglich: 2030 bereits 10 Mill. E-Autos 

Die RWE schreibt im 

Internet zum Produkt 

„Autostrom“: 

Dies ist eine Information 

über die Stromherkunft 

für unsere Kunden 

gemäß § 42 Energiewirt-

schaftsgesetz (EnWG) 

vom 07.07.2005:

Der für das Produkt RWE 

Autostrom Natur einge-

speiste Strom stammt zu 

100% aus erneuerbaren 

Energiequellen (Wasser-

kraft zzgl. Strommengen 

aus dem Erneuerbare-

Energien-Gesetz). Hiermit 

sind keine Umweltaus-

wirkungen verbunden. 
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Der Trend zu Elektro-Zweirädern und Pedelecs

• 22 Millionen Elektro-Zweiräder wurden in China p.a. gebaut, über 100 Millionen 
sollen im Einsatz sein

• Pedelecs (Fahrräder mit elektrischem Hilfsantrieb) werden auch in Europa 
immer beliebter

• Jedes Pedelec ersetzt möglicherweise einen PKW – für den täglichen Arbeitsweg
• Das ideale Transportmittel für die Stadt und Ballungsräume – wenig Parkraum 

und oft schneller als ein Auto

Flyer (CH), Qualitätsprodukt                    Swizzbee (CH)                        Estelle mit Radnabenmotor        El-Moto, Radnabenmotor                     UltraMotors 

Seniorenrad, U.Brückner, HH              Seniorenrad von bobtec                      Cargo-Bikes, Messe Hannover 2010  Lieferdienst mit E-bikes, Peking 2007        
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Pedelecs aus der Region

DAUM electronic in Fürth liefert Pedelecs mit TretlagerAntrieb

Der Elektroantrieb arbeitet über die Kette und die 7-Gang-Nabenschaltung auf das 
Hinterrad.  Das hat Vorteile gegenüber die häufig anzutreffenden Radnabenmotoren 
besonders bei Steigungen: höhere Steigfähigkeit bei niedrigeren Strömen. Das wirkt sich 
positiv auf höhere Reichweiten aus.  Die Pedelecs werden in Deutschland gefertigt. 
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Aktuelle Elektro - Roller und Motorräder

E-Max Elektroroller                                                         eRockit aus Berlin                   Vectrix Elektroroller          

Innoscooter                                      Solar Scooter, hier auf der ecomove 2008 in Berlin  EVT168 und EVT4000 Elektroscooter      
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Elektromotorrad Quantya

Quantya Elektromotorrad aus der Schweiz

Motor: Axial gap DC brush 8,55 kW Nennleistung  

(Motoren ähnlich Lynch Motor, von Lemco England oder Agni, Indien (siehe rechts)  

oder Perm Motor, Deutschland)

Batterie: LiPo 52 V 40 Ah (max. 400 A) 
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Übersicht über aktuelle Elektroautos

Aixam Mega City aus Frankreich                                           CitySax aus Dresden, erhältlich                     Fiat 500 e von  Microvett (Italien)            

Aixam MEGA Kleinlastwagen                              Smith electric England baut eine Reihe von Nutzfahrzeugen auf Elektroantriebe um
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Weitere aktuelle Elektroautos

Tazzari Zero aus Italien, erhältlich                           Startlab Open, aus Italien, erhältlich                    TH!NK City aus Norwegen           

REVA (Indien), erhältlich bei SMILES AG              SAM, früher aus der Schweiz, jetzt aus Polen                          MINDSET aus der Schweiz, Prototyp       
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Prototypen und Komponenten aus der Schweiz

BRUSA Spyder 
2-Sitzer, 2 Antriebe je 100 kW für jedes Hinterrad 

Drehstrom Synchronmotoren

Antriebe unabhängig geregelt

für Antrieb und Bremsen mit

hoher Regelgenauigkeit

Systemspannung 400 V

Batteriekapazität 16 kWh

Protoscar Lampo2

Zwei Elektroantriebe je 150 kW für 

vorne und hinten für einen 

Vierradantrieb mit variablem 

Drehmoment vorne und hinten. 

Drehstromantriebe von BRUSA

Batteriekapaziät 30 kWh
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Elektrofahrzeugkonzepte von Daimler-Benz

Die A Klasse elektrisch

Drehstromantrieb 70 kW, 290 Nm

Li-Akkus

Reichweite bis 200 km

Fertigung in Rastatt gestartet

Der SMART electric drive 

einige 100 Stück seit ca. 2002 im Test in 

England mit Zebra Batterien und Zytek 

Drehstromantrieb.

“Neue” Daimler Modelle mit neuem Antrieb und 

Li-Akkus  seit 2009 in der Erprobung, noch 

nicht allgemein erhältlich. 
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Prototypen von BMW

Der E1 kam zu früh (1991)

2+2 Sitzer, 32 kW Drehstromantrieb

900 kg Leergewicht

Natrium-Schwefel Batterie 19 kWh

Wegen eines Brandes des einzigen 

Exemplares wurde der E1 nicht 

weitergebaut

Der MINI-E im Test 

seit 2009 in England gebaut für 

“Feldtests” – nur per Lease erhältlich

Elektroantrieb von acpropulsion (USA)

150 kW, 220 Nm

Li-Akku 34 kWh (nutzbar 28 kWh)

max. 152 km/h,  Reichweite bis 200 km
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GM und acpropulsion in den USA

T-Zero von acpropulsion USA

Von Alan Cocconi, dem “Ur-Vater” der

Antriebstechnologie im EV1, TESLA, BMW Mini

1. Prototyp 1997 mit Blei-Vlies Akkus

2. Prototyp 2003 mit 6800 Li-Zellen 18650

AC-150 Drehstrom-Asynchronantrieb

Langstreckenrekord 2003 über 500 km mit einer

Batterieladung

siehe www.acpropulsion.com

EV1 von General Motors

1117 Stück produziert von 1996 bis 1999

kein Verkauf, nur verleast

2-türig, 2 Sitze

3 Phasen-Drehstrommotor 102 kW

max. 129 km/h, Reichweite bei 100 km/h ca. 140 km

Akkus von Panasonic, erst Blei-Gel Akkus, später NiMh

Gewicht: 1350 kg, davon sind 533 kg Batteriegewicht
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Chevrolet Volt – serieller Hybrid 

• Chevrolet Volt – serieller Hybrid von GM, erste Auslieferungen in den USA Ende 2010

• Drehstrommotor mit 111 kW, Generator 55 kW, 4-Zylinder Benzinmotor 80 hp

• Li-Ionen Akkus mit 16 kWh, Reichweite rein elektrisch ca. 50 bis 80 km

• Länge x Breite x Höhe: 4,5m x 1,8m x 1,43m  - Leergewicht 1720 kg,  fünf Sitzplätze
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Sportwagenkonzept: der TESLA aus den USA

TESLA roadster (USA)

• 2-sitziger offener Roadster, gebaut bei Lotus in England und Tesla Motors, USA

• Antriebseinheit ursprünglich basierend auf dem AC150 Antrieb von acpropulsion, mittlerweile

eigenständige Entwicklung

• 4-polige Drehstrom-Asynchronmaschine 40 kW Nennleistung, bis 215 kW Maximalleistung

• Flüssigkeitsgekühlte Batterien 56 kWh aus 6831 Li-Zellen der Größe 18650

• max. Geschwindigkeit 201 km/h, Reichweite je nach Fahrweise 200 bis 500 km erreicht, 0-100 km/s in < 4 s
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Elektroantriebe von german-e-cars

Fahrzeuge: STROMOS PKW und Plantos LKW

German-E-Cars baut die selbst entwickelten Elektroantriebe in zugekaufte Basisfahrzeuge ein.

Die wassergekühlten Antriebe sind von 14/28 kW bis 34/68 kW erhältlich (Nenn-/Spitzenleistung).

Die Li-Akkusätze werden bei german-e-cars konfiguriert und zusammengebaut.

E-Antrieb von german-e-cars
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Audi A1 e-tron und E3 – noch Prototypen
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Kleines Stadtauto von Huliez

Zu Huliez:

Huliez ist eine französische Firma, 

die u.a. für die PSA Gruppe die 

Elektrofahrzeuge gebaut hat, z.B. den 

Citroen AX electrique und andere. 

Die Elektroauto-Fertigung ist

abgespalten und an deutsche Eigner

verkauft. Sie fertigt seit 2010 den MIA 

in verschiedenen Ausführungen. 

Huliez “MIA”

mia,  mial-L und mia-Kastenwagen.  3 Sitze: Fahrersitz mittig, 2 Sitze dahinter

Antrieb: 10 kW Drehstrommotor, Batterien 6, 12 oder 18 kWh

Geschwindigkeit bsi 110 km/h, Reichweiten 60 bis 150 km, je nach Akku

Leergewicht 550 kg plus Akkus

Der mia ist 2,87 m lang, 1,64 m breit und 1,55 m hoch
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Kompaktwagen Mitsubishi MiEV

Mitsubishi MiEV aus Japan

• Erstes in Großserie ausgeliefertes Fahrzeug

• Drehstrommotor mit 49 kW, Li-Ionen Akkus mit 16 kWh, Aufladen in 6 h, schnell in 30 Min. 

• Max. Geschwíndigkeit 130 km/h, Reichweite bis 150 km

• Länge x Breite x Höhe: 3,475m x 1,475m x 1,61m  - Leergewicht 1110 kg,  vier Sitzplätze

Weitgehend baugleich:

Peugeot ION       und     Citroen C-Zero
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Der Nissan Leaf 

Nissan Leaf aus Japan

• Erste Auslieferungen in den USA und Europa

• Drehstrom-Asynchronmotor mit 80 kW, Li-Ionen Akkus mit 24 kWh

• Max. Geschwíndigkeit 145 km/h, Reichweite bis 160 km

• Länge x Breite x Höhe: 4,445m x 1,77m x 1,55m  - Leergewicht 1521 kg,  fünf Sitzplätze
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Renault bietet mehrere Elektrofahrzeuge an
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Elektromobilität auch bei Nutzfahrzeugen

Olympiabusse elektrisch, China 2008                                      EcoCarrier von EcoCraft, erhältlich                 Daimler / DHL Hybrid-Test           

(D)Renault Kangoo RE, (F),  serieller Hybrid                 Goupil – bewährtes Nutzfahrzeug                                Daimler Hybrid Sprinter, (D) Testserie
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Die Zukunft: EVUs und Vehicle-to-grid

Quelle: 
ISET, Kassel
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Elektroautos im Verteilungsnetz – Energie nehmen und geben

Quelle: 
AC Propulsion
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Erneuerbare Energie direkt: Solar-Carports, Stromtankstellen

Park&Charge System                             P.Charge Stromtankstelle                 ChargePoint                    Park@Sol – Carportsystem für Elektroautos                

Solar Carport                                                            RWE-Demonstration in Berlin
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Städtetouren auch auf Segway Elektrofahrzeugen
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Mit dem Solar-Velotaxi in Nürnberg
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Park&Charge Stromtankstelle in Ebermannstadt
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Der Trend zu Solarbooten: Hersteller, Betreiber, Vermietung
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Der Trend zu Solarbooten: Weltumrundungen, Events

www.solarwave.at – startet zur Zeit zur Weltumrundung

www.planetsolar.org – startet zur Zeit zur Weltumrundung
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Solar- und Elektromobil News  auf www.solarmobil.net
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Termine und Veranstaltungen auf www.solarmobil.net/termine.html
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Roland Reichel
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Herausgeber der „EMobile plus solar“

Reifenberg 85- 91365 Weilersbach
09194 8985 - RR@solarmobil.net
Mobil: 0177 56 43 451

… die letzte Seite

Slaby-Behringer
Elektroautorennen
anno 1923

Danke fürs Zuhören

Isle of Man 2009, Motorrad mit Siemens Antrieb Hannover Messe 2010, Motorrad mit Siemens Antrieb


