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Sonnensegler
FlatCat Solar

Vor Uber acht Jahren stellte ich mein
Konzept eines Fahrtenkatamarans
vor, der sich doch erheblich von den
Ublichen Serienmodellen unterschied.

Hier nochmals kurz ein Blick auf die
wesentlichen Aspekte des FlatCat:

Der Lebensraum wurde im Kabinen-
aufbau konzentriert, die RUmpfe sind
unbewohnt und fallen sehr schlank
aus. Dadurch wird auch ein relativ ge-
ringes Bootsgewicht erreicht. Der
Wohnraum ist mehr auf das Leben auf
dem Boot ausgerichtet, als auf das
permanente Unterwegs sein. Wir alle
wissen, wieviel Zeit man in Buchten
und Hafen verbringt. Das Cockpit ist
eine groBzugige ,Veranda" mit der
Méglichkeit bequem drauBBen zu schla-
fen. Von allen Innenrdumen gibt es
gute Sicht nach auBen, ob beim K-
chendienst oder in der Sitzecke.

Waschraum und WC sind in getrenn-
ten Raumen untergebracht mit je ei-
nem groBen Abwassertank. Die Pantry
kann mit dem Standard- 60er Raster
eingerichtet werden. Die Navigations-

ecke ist durch ein kleines Bliro ersetzt,
in dem auf einer ausklappbaren Couch
auch einmal Gaste Ubernachten kén-
nen. Beide Raume kénnen auch zu ei-
ner groBen Kabine zusammengefafBt
werden. Weitere Details zum FlatCat
und seinen Versionen auf der Website:

www.multihull.de/flatcat

Durch die Arbeit von Tristan Thiele
Uber die alternative Energieversor-
gung von Yachten und die allgemeine
Berichterstattung Uber Elektromobili-
tat animiert, wurde das Konzept des
FlatCat erweitert:

Zur autarken Solaryacht

Die Entwicklung bei Photovoltaik und
Batterien lassen die Realisierung einer
Yacht zu, die sich hauptsachlich mit
Sonnenenergie fortbewegt. Und das
FlatCat-Konzept ist mit den schmalen
Rimpfen und dem geringen Grundge-
wicht dafur pradestiniert. Gegenliber
der Segelversion wurde beim FlatCat
Solar die Gesamtbreite verringert und
der Kabinenaufbau verbreitert. Die
Zugange zu den Rumpfen liegen jetzt
im Salon, so daB man auch bei Regen-
wetter die Stau- und Motorrdume
trocken erreichen kann.
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Leistungskriterien

Welche Kriterien liegen nun der Kalku-
lation flr eine echte Solaryacht zu-
grunde:

Motorleistung

Ungeachtet der komplexen Berech-
nung der Wellenleistung kann man
sich auf diverse veréffentlichte Aussa-
gen berufen. Beispielhaft hier ein aus-
zugsweise die Information eines be-
kannten Herstellers von diesel-elektri-
schen Antrieben, Fischer Panda:

~Da die Schubkraft des Elektromotors
im Teillastbereich bis zu 300% hdéher
liegt als bei einem konventionellen
Motor mit der gleichen Nennleistung
steht selbst bei der bescheidenen Lei-
stung von 2,5 kW / 1t Verdrdngung ef-
fektiv mehr Schubkraft zum kraftvol-
len Manévrieren und bei der Fahrt ge-
genan bei schlechten Wetter zur
Verfligung als bei dem konventionel-
len Motor mit der doppelten Nennlei-
stung.

Um die Rumpfgeschwindigkeit zu
erreichen wiirde eine Leistung von
ca. 2,5 kW/1 t Verdrangung véllig
ausreichen.

Selbst eine Leistung von nur 2 kW/1 t
liefert bereits 95% der Rumpfge-

schwindigkeit und mit 20% der
Leistung also ca. O,5 kW/1 t erreicht
man mdihelos 70% der Rumpfge-
schwindigkeit."

Auf das Konzept des FlatCat Solar be-
zogen, das eine maximale Verdran-
gung von 6 Tonnen vorsieht, ware also
eine Motorisierung von 15 kW nétig.
Um trotzdem eine Reserve zu haben,
vor allem bei Ausfall eines Motors,
wird fir die weitere Kalkulation ein An-
trieb mit zwei Motoren von je 10 kW
vorausgesetzt.

Die Antriebe werden als POD-Motoren
ausgelegt (z.Bsp Aquamot UF100HT).
Das bedeutet, die Motoren sind in um
360 Grad drehbaren Gondeln unter
den Hecks flur optimale Mandvrierfa-
higkeit angebracht. Eine zusatzliche
Ruderanlage entfallt.

Die mégliche Rumpfgeschwindigkeit
flir Verdranger betragt bei 12 m Lange
in der Wasserlinie ca. 8,4 Knoten bei
15 kW Leistungsaufnahme. Legt man
die Aussagen von Fischer Panda weiter
zugrunde, sind fur eine normale
Marschfahrt von knapp 6 Knoten nur
0,5 kW/t erforderlich, was bei 6 Ton-
nen einen theoretischen Bedarf von
nur 3 kW ergibt.

Fur die weitere Kalkulation nehmen
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wir einen Sicherheitszuschlag von 50
Prozent an. Das ergibt die Forderung
nach einer permanent verfligbaren
eine Motorleistung von 4,5 kW.

Aquamot UF100HT
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Solarleistung

Soll ein reiner Solarantrieb, also ohne
Zufuhr aus Batterien oder Generator
ermoglicht werden, muissen die Solar-
panele die von den Motoren geforderte
Leistung erbringen. Die Ublichen
Nennzahlen der Hersteller werden zu-
meist nur in optimaler ,Laborsituati-
on“erreicht und so sollte man fir den
Alltagsbetrieb von 2/3 der maximalen
Leistung tagsiber bei Sonnenschein
ausgehen.

Als aktuell im Preis-/Leistungsverhalt-
nis sehr gute Photovoltaikmodule wur-
den fUr die weitere Kalkulation die HIT
von Panasonic ausgewahlt. Deren

Glas-in-Glas- Ausfihrung wird
mit den Witterungsbedingun-
gen auf See bestens fertig.

Jedes einzelne Panel erzeugt
eine max. Ausbeute von

250 W. Auf einen Quadratme-
ter umgerechnet entspricht
das ungefahr einer Leistung
von 198 Watt/m2. Nehmen wir
nur 2/3 davon an, verbleiben
ca. 132 W/m?2, die wir als ef-
fektive Leistungsabgabe lber
den Tag annehmen.

Bendtigen die Motoren fir eine
Marschfahrt von, wie vorausgesetzt,
5 Knoten eine Leistung von 4,5 kW,
ware mit den eingesetz-
ten Panelen eine 34 m2
groBe Solarflache erfor-
derlich.

Batterieleistung

Wie beim Segeln oft der
Wind weg bleibt oder zu
schwach weht, so muss
man bei einem Solarboot
auch sonnenlose oder be-
wolkte Tage Uberbrikken
kdnnen. Wirft der Segler
seinen Diesel an, so greift
der ,Solarist™ auf seine in
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Batterien gespeicherte Energie zu-
rick.

Die Motoren benétigen, wie angenom-
men 4,5 kW pro Stunde bei einer Ge-
schwindigkeit von 5-6 Knoten. Um die-
sen Energiebedarf Uber einen ausrei-

chend langen Zeitraum zur Verfligung
zu stellen, weist der FlatCat Solar eine
Batteriebank von ~ 38 KW auf. Somit
kann auch ohne Sonne und Generator
je nach Geschwindigkeit ca. 7-8 Stun-
den gefahren werden.

Als Typ kommen Standard-Batterien
mit AGM-Technologie zum Einsatz.
Natlrlich kbnnen zum dreifachen Preis
auch LiFePO4-Akkus benutzt werden,
um entweder das Gewicht zu halbieren
oder die Kapazitat zu erweitern.
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Generatorleistung

Im schlimmsten Fall scheint keine
Sonne und die Batteriebank ist fast
leer. Zur Weiterfahrt muss die Energie
jetzt von einem dieselbetriebenen Ge-
nerator kommen (Hybrid-Antrieb).

FUr das Konzept wurde daflr der Fi-
scher Panda 15000i PMS mit 12 kW
Nennleistung (10 kW Dauerleistung)
und Zweikreiskihlung gewahlt. Aus-
schlaggebend daflir war dessen gerin-
ges Gewicht sowie der gunstige Ver-
brauch und die gute Schallddammung.
Die Nenn-Leistung mit ca. 10 kW ist in
jedem Fall fir die geforderten Einsatz-
kriterien ausreichend.

FlatCat Solar Konzept

Wie fligen sich nun diese Anforderun-
gen in das Konzept des FlatCat ein.

Der Kalkulation der Motorleistung, wie
zuvor von Fischer Panda beschrieben,
liegt ein Einrumpfboot zugrunde. Mit
einem Katamaran wird die rechneri-
sche Rumpfgeschwindigkeit sicher
Ubertroffen und erst recht beim Flat-
Cat mit seinen schmalen Rimpfen, die
ein Streckungsverhaltnis von Uber
1:12 aufweisen. Man dirfte von einer
maximaler Geschwindigkeit von Uber

10 Knoten ausgehen kénnen (je nach
gewahltem Propeller). Auch die Ver-
brauchswerte bei langsamer Fahrt
sollten deutlich glnstiger liegen.

Das geringe Ausgangsgewicht des
Flatcat ermdglich es, die recht hohe
Zuladung der Batterielast von ca.
800 kg ohne Probleme zu verkraften.
Mit den anderen Bauteilen der solaren
Energieversorgung wie den Panelen,
Wechselrichtern, Batterien, Motoren,
Generator, etc. kommen doch stolze
1,7 t Gewicht zustande.

Rechnet man die bei einer Segelversi-
on anfallenden Gewichte des Riggs,
Beschlage, der Dieselantriebe und

ll.:-FJ'Tcher Panda
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gréBeren Tankinhalte gegen, verblei-
ben ca. 600 kg Mehrlast. Diese kann
durch eine geringe Erhéhung des Tief-
gangs aufgefangen werden.

Um ein echtes Solarboot zu erhalten,
muss die Flache der Panele in einer
vernlnftigen Relation zur benétigten
Leistung stehen. Der langgezogene
Aufbau des FlatCat erlaubt, es zusam-
men mit dem Cockpitdach, 25 Photo-
voltaik-Panele zu montieren. Dies er-
gibt eine Flache von ca. 31 Quadrat-
meter mit einer realistischen
Energieabgabe von ca. 4 kW und einer
Spitzenleistung von Uber 6 kW.

Flr noch mehr Leistung kénnen auch auf
dem Deck am Bug weitere Panele mon-
tiert werden. Dadurch kann die maxima-
le Energieausbeute auf ca. 7 kWp (Peak-
leistung) erhdht werden. Somit ist mit
den Abschldgen bei der Energiegewin-
nung sowie den Aufschlagen bei der Lei-
stungsforderung in jedem Fall ein reiner
Solarantrieb erreichbar.

Elektrik an Bord

Doch nicht nur der gerauschlose An-
trieb ist Luxus. Liegt man vor Anker

hat man Energie im Uberfluss. Diese
betreibt den Watermaker und die Kili-
maanlage.
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Es gibt auf dem FlatCat Solar drei
Stromkreise:

e 12 Volt fur alle navigatorischen Ele-
mente und die Beleuchtung.

e 48 Volt nur fur den Antrieb.

e 230 Volt wie zuhause. In der Pantry
wird elektrisch gekocht, es gibt kein
Gas an Bord. Ein nicht zu unter-
schatzender Sicherheitsaspekt.

Einsatz-Szenarien
mit dem FlatCat
Solar

Nachdem die Eckdaten soweit
festgelegt wurden, mulssen
diese jetzt auf den Prifstand.
Dazu habeich einige Szenarien
beschrieben, wie sie uns im
Alltag auf dem Wasser begeg-
nen.

Urlaubsfahrt

Im normalen Urlaubsbetrieb
beim Bummeln von Bucht zu
Bucht sind Tagesetappen von
30 Seemeilen iblich. Bei 5 kn
Geschwindigkeit bedeutet das
max. 6 Stunden Fahrt. Die
4,5 kW/h Leistungsaufnahme

der Motoren kann alleine durch die So-

larpanele (Sonne vorausgesetzt) ab-
gedeckt werden. Je nach Neigungs-

winkel der Sonne frih und abend et-
was weniger und mittags mehr. Mit

angepalBter Geschwindigkeit ist also

ein reiner Solarbetrieb mdglich.

Vor Anker in der Badebucht sorgt dann
die Klimaanlage flir angenehme Tem-
peraturen und der Watermaker fllt
die Tanks. Im Hafen gehdrt der

5. Festmacher, der Landstroman-
schluss der Vergangenheit an.

Bei unglinstigen Bedingungen stellt
die Batteriebank mit 40 kW ausrei-
chend Kapazitat zur Verfiigung.

Langstrecke

Sollen einmal tagsiber lange Strecken
zurlckgelegt werden, sorgt eine Mi-
schung aus allen Energietragern (So-
laranlage, Batteriebank und ggf. Ge-
nerator) je nach Sonnenein-
strahlung fir Etmale bis zu 60
Seemeilen.

Schlechtwetter

Bei aufziehendem Schlecht-
wetter soll schnell ein Schutz-
hafen erreicht werden. Entfer-
nung ca. 20 Seemeilen. Bei

. 10+ kn Geschwindigkeit be-
deutet das ca. 2 Stunden
Fahrtzeit. Bei einer Leistungs-
aufnahme fir maximale Fahrt
von 20 kW sind theoretisch

~ 40 kW/h erforderlich. Bei ei-
nem Motorwirkungsgrad von
z.B. 85% effektiv ~ 47 kWh.

Nachtfahrt

Lange Zielfahrt in der Nacht
Uber 40 Seemeilen wahrend
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8 Stunden Dunkelheit (sicherlich die
Ausnahme im Urlaub). Bei 5 kn Ge-

schwindigkeit mal 8 Stunden werden
40 kW/h benétigt.

Bei den letzten beiden Szenarien ist
ggf. eine Zuladung per Generator not-
wendig, da die Batteriebank nicht vol-
lig entladen werden darf.

Technische Daten

Lange 11.95m
Breite 5,60 m
Tiefgang 0,70 m
Brickendecksfreiheit 0,70 m
Gewicht ca. 4,80t
Verdrangung 6,00 t
Solarenergie max. 6,2 kW
Batteriekapazitat 40 kW
Motoren 2 x 10 kW
Generator 12 kW
Dieseltank 150 |
Wassertank 2x 1501
Abwassertank 2x 1001

Fazit

Viele sogenannte Solaryachten haben
letztlich nur einen dieselelektrischen
Antrieb, der durch zusatzlich ange-
brachte Solarpanele unterstitzt wird.
Dort ist der Generator fast immer in
Betrieb. Das ehrgeizige Ziel eine Fahr-
tenyacht zu entwickeln, die unter nor-
malen Voraussetzungen nur mit Son-
nenenergie fahren kann, ist aber mit
dem FlatCat Solar realisierbar. Und
das zu einem Preis vergleichbarer Se-
rienkatamarane.

Und ein Solarantrieb ist keine Sack-
gasse. Im Batteriesektor wird sich in
den nachsten Jahren durch die Elek-

selbe trifft auf die Weiterentwicklun-
gen bei der Photovoltaik zu.

Far weltweite Fahrt kann klnftig ein
zusatzlicher Antrieb per Kite-Segel
vorgesehen werden.

Uber Anregungen und Wiinsche der
Leser wirden wir uns freuen:

contact@multihull.de

Othmar Karschulin und Tristan Thiele
www.multihull.de/flatcat
www.fischerpanda.de

http://panasonic.net/ecosoluti-
ons/solar/hithttps://youtu.be/

—;  Videotip

Solarl Monte-
Carlo Cup, the
first race for

tromobilitat von Kraftfahrzeugen viel
bewegen. FlatCat Solar kann jederzeit
nach, bzw. umgertstet werden. Das-
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boats powered

- ' by the sun on the

open sea in the
Mediterranean

https://youtu.be/GPLPTFTspzI
https://youtu.be/YWO0G4hRIxhM



