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Schülerblatt 
Schema Solarmodul und Umschalter 
 

 
 

Das Rennsolarmodul von 
formel-s vereint zwei 
Solarmodule mit je 2 Volt / 
700 mA auf einem Board. 
Die beiden Hälften können 
seriell oder parallel 
verschaltet werden. 
 
Das Modul kann bei Bedarf 
in der Mitte geteilt werden 
(Laubsäge). 
 
Kabellängen: 
Schalterkabel je 8cm 
Motorkabel ca 20cm 
 
Lötbrücke auf dem Schalter 
(siehe kleines Bild): 
Beine biegen und mit 
einem Tropfen Lötzinn 
verbinden 
Ein Kabel ist überflüssig 

 

Kurztipps Löten: 
Kabelenden abisolieren, 
verzinnen und kürzen 
Lötkontakte von Motor, 
Schalter und Modul 
ebenfalls vorverzinnen 
Lot sparsam verwenden 
Dann zusammenfügen und 
nur noch kurz wärmen 
 
Verbindungen genau nach 
Schema erstellen. 
 
Funktionskontrolle: 
Ritzel auf Motor stecken, 
im Freien testen: 
Schalter Mitte = AUS 
bei Lötbrücke = schnell 
Anschlusskabel = langsam 
 
Weitere Tipps und 
Hilfsmittel zum Löten: 
Siehe Webseite 

 
 
Tuningtipp: Saubere Lötstellen haben weniger Übergangswiderstand und leiten den Strom besser 
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Schülerblatt 
Zahnradgetriebe 
 
Der Motor dreht bei 4 Volt im Leerlauf mit 3600 Umdrehungen pro Minute. Einfach ein Rad 
aufstecken und losfahren? Beim Motordurchmesser von 32 mm muss das Antriebsrad grösser als 35 
mm sein. Das funktioniert gut bei viel Sonne, bei bewölktem Himmel ist das Drehmoment zu 
schwach. Das Fahrzeug kommt nur langsam vorwärts oder steht still. 
 
Ein Getriebe schafft Abhilfe: Wie beim Fahrrad nutzen wir kleine und grosse Gänge. Zahnräder 
eignen sich besonders gut. Gummi- und Riemengetriebe sind mit grösseren Reibungsverlusten 
behaftet. 
 
Das Zahnspiel lässt sich dank der grossen Zähne (Modul 1) einfach einstellen. Die Reibung ist dann 
am kleinsten, wenn die Zähne etwa 1 mm Abstand vom Zahngrund haben, wenn die Zähne also 
etwas auseinandergezogen werden. Dazu muss der Motorhalter mit einer Stoppmutter so stark 
klemmen, dass er sich schwenken lässt, seine eingestellte Position aber sicher beibehält. 
 

    
Direktantrieb Ritzel Z9 – Zahnrad Z60 Ritzel Z12 – Zahnrad Z60 Ritzel Z18 – Zahnrad Z60 

 
 
Die Ritzel mit 9, 12 und 18 Zähnen weisen eine Bohrung von 1,9 mm auf und werden auf die 
Motorwelle gepresst. Dazu legt man das Zahnrad auf den Tisch und drückt den Motor mit beiden 
Händen auf das Ritzel. Mit einem Schraubenzieher oder einem Schraubenschlüssel (Hebel) kann das 
Zahnrad wieder gelöst werden. Die Bohrung weitet sich etwas, der Wechsel geht später einfacher. 
 
 

 
   

Aluwinkel mit Motorhalter Zahnspiel einstellen 
 

Zahnrad kräftig kontern Ritzel einpressen 

 
 
Kontern: Das Zahnrad und die Räder lassen sich mit je 2 Muttern unverrückbar auf die 
Gewindestange klemmen. Kräftig anziehen! Unterlagscheiben schützen vor Druckstellen. 
 
 
 
Tuningtipp: Besonders bei wenig Licht wirkt sich ein optimal eingestelltes Zahnspiel sehr positiv auf 
die Geschwindigkeit aus. 
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Schülerblatt 
Chassis und Lenkung 
 
Am Chassis sind Solarmodul, Motor und die Achslager der Räder befestigt. Damit das Solarmobil am 
Rennen geradeaus fährt, ist eine feinfühlige Lenkung zwingend nötig. 
 

Gute Erfahrungen haben wir mit einer zweiteiligen 
Grundplatte gemacht: Auf der einen Hälfte sind 
Motor, Getriebe, Radlager und Antriebsräder 
montiert. Die Verbindung zur anderen Hälfte 
ermöglicht eine präzise Einstellung der 
Geradeausfahrt. 
  

 
Auf den folgenden Seiten sind Zeichnungen und Varianten abgebildet.  Pappelholz mit 4mm Stärke 
ist leicht und preisgünstig, aber auch Draht und andere Materialien können verwendet werden. 
 
Fragen zur Konstruktion: 

¶ Aluwinkel auf oder unter der Bodenplatte? Das Fahrzeug bekommt dadurch eine tiefe 
Strassenlage wie ein Rennbolide oder mehr Bodenfreiheit wie ein Geländefahrzeug. 

¶ 3- oder 4-Rad? Theoretisch hat ein 3-Rad weniger Reibungsverluste. 

¶ Leichtbau: Überflüssiges Holz wegsägen? Das Chassis soll aber nicht einknicken. 

¶ Wo Motor und Modul platzieren? Vorteilhaft etwa in der Mitte, es sind die schwersten 
Elemente. 

¶ Was ist vorne, was ist hinten? Ein rückwärtsfahrendes 3-Rad wird an der Bande eher 
abgelenkt und setzt seine Fahrt unbehelligt fort. 

 
Arbeitsablauf: 

¶ Form der Bodenplatten entwerfen, ev. Schablone, Umrisse zuschneiden 

¶ Position der Aluwinkel für die Räder bestimmen und aufzeichnen 

¶ Zahnrad Z60 platzieren: Die Bodenplatte benötigt dafür einen Ausschnitt (Laubsäge). 

¶ Pro Aluwinkel je 1 Bohrung mit Ahle vorstechen und bohren Ø 3 mm. 

¶ Die Aluwinkel mit je einer Schraube/Mutter montieren, Schrauben nur leicht anziehen. 

¶ Gewindestange (Antriebswelle) einführen, Aluwinkel ausrichten, Schraube kräftig anziehen 
und anschliessend mit Akkuschrauber die zweite Bohrung direkt durch den Aluwinkel 
bohren. 

 

    
bohren Aluwinkel festschrauben zweite Bohrung durch Alu Position Aluwinkel suchen 

 
Position für Motorhalter finden: Kleinstes Ritzel auf Motorwelle pressen. 
Am Zahnrad Z60 einfahren und Bohrung auf der Bodenplatte anzeichnen. 
Mit Ahle vorstechen, 3mm-Loch bohren, Schraube einsetzen, ausrichten, zweites Loch bohren. 
So passen die grösseren Ritzel automatisch. 
Die Positionen der Aluwinkel auf der Grundplatte sind im Plan Seite 11 vermasst und eingetragen. 
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Schülerblatt 
Plan Bodenplatten M.1:1 

 
 
Tuningtipp: Überflüssiges Material wegschneiden = Gewichtsreduktion 
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Bodenplatten: Varianten 
 

Schülerblatt 

 
 
 
Tuningtipp: Beide Grundplatten mit nur einer Schraube verbinden. Einer Wand entlang fahren und 
den Geradeauslauf akribisch genau einstellen. Jetzt mit dem Akkuschrauber die zweite Bohrung 
anbringen und das Gelenk mit der zweiten Schraube fixieren. Für Kurvenfahrt wieder eine Schraube 
entfernen.  
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Schülerblatt 
Solarmodulhalter 
 
Der Solargenerator liefert die maximale Leistung, wenn die Sonnenstrahlen senkrecht auf die 
Solarzellen treffen. In der Schweiz steht die Sonne nie senkrecht am Himmel, darum bringt eine 
schwenkbare Halterung bis 30% mehr Energie. Bei einem Fahrzeug, das auf einem Platz seine Runden 
dreht, ist eine waagrechte Montage ideal. Auf der Rennbahn ist die Fahrtrichtung vorgegeben, da ist 
die Ausrichtung zur Sonne besonders vorteilhaft. 
 
Arbeitsschritte: 

¶ Modulhalter nach Bedarf biegen (Kombizange) 

¶ Modulhalter und die zwei Aluwinkel mit Schraube und Stoppmutter verbinden 

¶ Position auf dem Solarmodul suchen: In welche Richtung will ich schwenken? 

¶ Position mit Filzstift markieren 

¶ Heisskleber sehr gut vorwärmen, dann genügend Klebstoff auf das Solarmodul bringen 

¶ SOFORT die beiden Aluwinkel in den Kleber drücken – Klebstoff quillt durch die Langlöcher 

¶ Ruhig warten, Kleber erkalten lassen, Modulhalter mit Stoppmutter am Chassis befestigen. 
 
Zum Lösen der Verbindung mit dem Schraubenzieher unter den Aluwinkel fahren und drehen. 
 
 

    
Modulhalter biegen Aluwinkel montieren mit Filzstift markieren Aluwinkel kleben 

 
 
Die Sicherungsmuttern dosiert anziehen, so dass sich das Modul ohne grossen Kraftaufwand 
verstellen lässt. Wenn die Muttern zu locker sitzen, verschiebt sich die Position während der Fahrt. 
 

  

 

 

Modulhalter Modulhalter unten  Visier 

 
 
 
 
Tuningtipp: Wann steht das Solarmodul genau in der Sonne? Ein Visier hilft beim Ausrichten. Wenn 
der Schatten nicht mehr sichtbar ist, fallen die Sonnenstrahlen genau senkrecht auf die Solarzellen. 
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Schülerblatt 
Räder 
 
Die Grösse der Räder ist ein weiterer Faktor, um die Geschwindigkeit zu beeinflussen. Räder sollen 
federleicht und gleichzeitig stabil sein und die Kraft mit guter Haftung auf die Fahrbahn übertragen. 
Bei Regenwetter können sie nicht klein genug sein. Bei Sonne müssen sie möglichst gross sein, damit 
sie pro Umdrehung einen weiten Weg zurücklegen. 
 

 
verschiedene Durchmesser, verschiedene Materialien 

 

  

 

 

Moosgummi CD-Rad gebohrt Ballon vorbereitet Ballon auf Rad aufgezogen 

 
Grip: Harte Räder drehen auf der glatten Holzpiste durch. Ein Band aus Ballongummi schafft  
Abhilfe. Wesentlich robuster ist Veloschlauch. Bei Rillenrädern können O-Ringe montiert werden. 
 

 

 

  
Rad mit 2 Muttern kontern  Radlager weit aussen schmales Chassis, breiter Radstand 

 
Schmales Chassis, breiter Radstand? Kein Problem: Aussen an den Aluwinkeln halten je eine 
Stoppmutter die Gewindestange in Position. Achtung: Die Muttern benötigen 1 mm Abstand zum 
Aluwinkel. Die Welle muss etwas Spiel aufweisen und darf auf keinen Fall klemmen! Anschliessend 
werden die Räder an den äusseren Enden der Gewindestange mit zwei Kontermuttern festgezogen. 
 
Stoppmuttern (Sicherungsmuttern) erkennt man am Kunststoffeinsatz im Gewinde. Sie lassen sich 
nur mit Kraftaufwand eindrehen und kommen dort zum Einsatz, wo sich bewegte und unbewegte 
Teile berühren (Radlager, schwenkbarer Motorträger, schwenkbares Solarmodul). 
 
Tuningtipps: Rennteams bauen mit Vorteil ein ganzes Sortiment von Radsätzen 
                        Bei grossen Rädern lohnt es sich, das Gewicht zu reduzieren 
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