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«Eine solche Herausforderung kann nur durch die maximale

Nutzung der Solarenergie bewaltigt werden. Jedes Watt zahlt,

Jede Moglichkeit zur Energieeinsparung muss gefunden werden.

Das ist nur mit den allerbesten, meist vollig neuartigen Losungen
moglich. Dank der gebindelten Erfahrungen und Potenziale aller
Teammitglieder glauben wir, diese gefunden zu haben.»

André Borschberg
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i
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AUF KURS

Solar Impulse reiht sich in direkter Linie
in eine Tradition von Forschung, Abenteuer
und wissenschaftlicher Entwicklung ein.
Mit dieser neuen Herausforderung setzt
Bertrand Piccard das Familienabenteuer
der Piccards fort, das von der Erforschung
der Stratosphare und der Tiefseegraben
bis zu seiner eigenen Weltumrundung im
Ballon reicht.

In seinem Kielwasser segelt unter Leitung
von André Borschberg eine Crew, deren
Kompetenz den Erfolg garantiert und
Partner, welche Solar Impulse dabei un-
terstltzen, eine neue Zukunft zu denken.
Nur mit Pioniergeist und Losungen, die
jenseits bisheriger Gewohnheiten und
Sicherheiten liegen, konnen wir den Her-
ausforderungen unserer Welt begegnen.

EIN TANDEM AN DEN
STEUERKNUPPELN

Zwei Manner, beide Piloten, Pioniere und
Innovatoren, steuern die Entwicklung von
Solar Impulse: Bertrand Piccard, Psychi-
ater, Luftfahrer und Pilot der ersten Non-
stop-Weltumrundung im Ballon als Initiator
und Prasident; André Borschberg, Ingeni-
eur mit Masterabschluss in Management-
wissenschaften, ausgebildeter Militarpilot
und professioneller Flugzeug- und Heli-
kopterpilot als CEO. Die avantgardisti-
schen Visionen des Ersten erganzen sich
mit der Unternehmens- und Managemen-
terfahrung des Zweiten.

EIN EPOS IN ETAPPEN

Sechs Jahre liegen zwischen dem ersten
Konzept und der Fertigstellung des Proto-
typen. Nun muss sich das Solarflugzeug
HB-SIA bewahren, bevor es zu seinem ers-
ten 36-Stunden-Flug startet - dem Haupt-
ziel des Prototypprojekts. Bis zum ersten
Nachtflug werden aber noch mehrere
Monate mit vielen Testfligen verstreichen.
Daraufhin wird ein zweites Flugzeug ge-
baut, mit dem ab 2012 und angetrieben
allein durch die Kraft der Sonne einige
grof3e Premieren der Luftfahrtgeschichte
neu geschrieben werden sollen - etwa
die Uberquerung der Vereinigten Staaten
und des Atlantiks. Der Hohepunkt wird
die Weltumrundung in finf je fliinftagigen
Flugetappen sein.

DAS NULL-TREIBSTOFF FLUGZEUG

> Spannweite eines Airbus A340 - um den induzierten
Widerstand zu minimieren und die Flache fiir die Solarzellen
ZU maximieren

> Gewicht eines Mittelklassewagens - jedes Uberflissige
Gramm wurde eingespart, um dieses hyperleichte Flugzeug
zu schaffen

> Motorleistung eines Motorrads - dank einer vollstandig
optimierten Antriebskette

> Die Kraft einer Vision



«Wenn ein Flugzeug Tag und Nacht nur mit Solarenergie und ohne
Treibstoff fliegen kann, kann niemand mehr behaupten, dass solche
Losungen nicht auch fur Autos, Heizungen, Klimaanlagen oder
Computer maglich sind. Dieses Projekt stiitzt unsere Uberzeugung, dass
Pioniergeist und politische Visionen die Gesellschaft verandern und das
Ende unserer Abhangigkeit von fossilen Energien einlauten konnen.»

Bertrand Piccard

VISION HERAUSFORDERUNG FLUGZEUG
Solar Impulse glaubt an die Kraft der Sym-
bole. Die Weltumrundung ohne Treibstoff
und ohne Schadstoffausstof allein mit der
Kraft der Sonne wird ein neues Kapitel der
Luftfahrtgeschichte schreiben und so den
Einsatz erneuerbarer Energien und die
Energieeffizienz durch den Einsatz neuer
Technologien aktiv fordern. Solar Impuls
nahert sich seinem Ziel wissenschaftlich
- mit der Erforschung innovativer Techno-
logien - und philosophisch, indem es die

Ein Flugzeug ausschlief3lich mit Solar-
energie zu starten und Tag und Nacht flie-
gen zu lassen, ist nur durch eine drastische
Reduktion des Energieverbrauchs mag-
lich. Die 50 Ingenieure und Techniker von
Solar Impulse, die von rund hundert Ex-
perten und Beratern unterstutzt wurden,
mussten dafir vollig neue Losungen im
Bereich der Luftfahrt entwickeln. Solar
Impulse ist nicht das erste derartige Pro-
jekt, aber sicher das ehrgeizigste: Der
Gesellschaft sensibilisieren und jeden Ein- | Prototyp HB-SIA wird das erste bemannte
zelnen dazu motivieren will, die Energier- || Solarflugzeug sein, das sich dem immer-
essourcen unseres Planeten zu schonen. wahrenden Flug annahert.

Mit seiner riesigen Spannweite, die der
eines Airbus A-340 entspricht, und seinem
verhaltnismafig geringen Gewicht zeich-
net sich der Prototyp HB-SIA durch bisher
unerreichte Eigenschaften in Konstruktion
und Aerodynamik aus. Seine Karbonfaser-
struktur, die Antriebskette, die Flugleis-
tung, die Bordinstrumente: Alles wurde
neu konzipiert, um den fur Material und
Piloten rauen Bedingungen in groBer Hohe
standzuhalten und gleichzeitig den hohen
Anforderungen an Gewicht und Wider-
standsfahigkeit zu gentigen.




DAS FLUGZEUG,
DAS OHNE TREIBSTORF FLIEGT

TESTS UND VIRTUELLE FLUGE

Versuche, Tests und Simulationen waren
wesentliche Bestandteile jeder Konstruk-
tionsetappe. Dank der Lasten- und Vibra-
tionstests wurden die von den Ingenieuren
entwickelten Modelle verfeinert und so
schrittweise neue Technologiebereiche
erobert. Auch die Piloten miissen sich auf
ein Flugverhalten einstellen, das sich sehr
stark von dem anderer Flugzeugtypen un-
terscheidet. An einem speziell entwickelten
Simulator konnen sie sich mit der Aerody-
namik und Flugmechanik des HB-SIA ver-
traut machen. lhre Belastungsfahigkeit
stellten sie im Rahmen eines 25-stiindigen
virtuellen Flugs im nur 1,3 m?3 groflen
Cockpit unter Beweis.
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ENERGIEEINSTRAHLUNG UND -SPEICHERUNG

Die 11628 Zellen aus monokristallinem
Silizium von 150 Mikron Starke wurden
aufgrund ihrer Gewichts-, Flexibilitats-
und Wirkungsgradeigenschaften ausge-
wahlt. Zwar ware ein noch besserer
Wirkungsgrad als die derzeit 22% moglich
gewesen, jedoch nur bei gleichzeitig ho-
herem Gewicht der Zellen und entspre-
chenden Nachteilen fiir den Nachtflug. Fir
diese kritischste Flugphase wird Energie
in den Lithium-Polymer-Batterien gespei-
chert, welche die grofite Herausforderung
des Projekts darstellen. Aktuell liegt ihre
maximale Energiedichte bei 220 Wh/kg.
Ihr Gewicht betragt 400 kg und damit " der
Gesamtmasse des Flugzeugs. Nur wenn der
aerodynamische Wirkungsgrad maximiert
und die gesamte Antriebskette optimiert
werden, ist ein erfolgreicher Flug maglich.

STRUKTUR UND WERKSTOFFE

Eine Spannweite von 63,40 Metern bei
1600 kg Volllast ist in Bezug auf Wider-
standsfahigkeit, Leichtigkeit und Be-
herrschbarkeit im Flug eine bislang
unerreichte Herausforderung. Ein extrem
leichtes Karbonfasergerist mit wabenar-
tiger Sandwichstruktur bildet den Kern
von Solar Impulse. Die Fligeloberseite
wird mit einer Haut aus eingekapselten
Solarzellen, die Fligelunterseite mit
einem flexiblen, extrem widerstandsfa-
higen Film Uberzogen. Diese zwei Schich-
ten werden alle 50 cm durch insgesamt
120 Karbonfaserrippen zu einer aerodyna-
mischen Fligelform verbunden.
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ANTRIEBSSYSTEM
Unter dem Fligel befinden sich vier Gon-
deln mit je einem 10 PS Motor, einer Li-
thium-Polymer-Batterie-Einheit und einem
System zur Uberwachung des Ladezu-
stands und der Temperatur. Die thermi-
sche Isolation soll die durch die Batterien
erzeugte Warme zurickhalten, so dass
diese auch bei -40 °C auf 8500 Metern
funktionieren. Ein Getriebe begrenzt die
Umdrehung des Zweiblatt-Propellers mit
einem Durchmesser von 3,5 Metern auf
200-400 Umdrehungen/Minute.

EIN PROTOTYP, DREI ZIELE

> Uberpriifung der Ergebnisse der Computersimulationen,
der Technologiewahl und der Konstruktionstechniken

> Austesten eines bisher unerforschten Leistungsbereichs,
in dem noch nie ein Flugzeug mit diesen Grof3en-, Gewichts-
und Geschwindigkeitseigenschaften geflogen ist

> Nachweis der Energieeffizienz des Gesamtsystems, indem
wahrend des Tages genug Solarenergie gespeichert
werden kann, um die ganze Nacht hindurch zu fliegen

Die Erkenntnisse aus dem Prototyp HB-SIA werden in
Konzeption, Konstruktion und Technologiewahl des HB-SIB
einflieBen, jenes Flugzeugs, das in naher Zukunft zur
Weltumrundung abheben soll.

ENERGIERESSOURCEN TECHNISCHE DATEN

Spannweite 63,40 m
Lange 21,85 m

Zur Mittagszeit fallt auf jeden m?2 der
Erdoberflache ein Energiedquivalent von
1000 Watt beziehungsweise 1,3 PS Licht-

starke. Uber 24 Stunden liefert die Sonne
durchschnittlich nur 250 W/m?2. Mit 200 m?2
Photovoltaikzellen und einem Gesamt-
wirkungsgrad der Antriebskette von 12%
liegt die Durchschnittsleistung der Flug-
zeugmotoren so bei lediglich 8 PS oder
6 kW - gerade so viel Energie, wie den
Briidern Wright bei ihrem ersten motori-
sierten Flug im Jahr 1903 zur Verfligung
stand. Allein mit dieser vom Solarpanel
bis zum Propeller optimierten Energie
will Solar Impulse Tag und Nacht ohne
Treibstoff fliegen!

Hohe 6,40 m
Motoren 4 elektrische 10 PS Motoren

Solarzellen 11628 (10748 auf dem Fliigel,
880 auf dem horizontalen Stabilisator)

Durchschnittsgeschwindigkeit 70 Km/Std
Maximale Flughéhe 8500 m (27900 ft)
Gewicht 1600 kg

Startgeschwindigkeit 35 Km/Std




BEDINGUNGSLOSE PARTNER

Solar Impulse vereint eine ganze Familie internationaler Partner, die den Pioniergeist
des Projekts teilen, seine Durchfiihrbarkeit garantieren und sich fiir die Forderung
erneuerbarer Energien einsetzen.

Die Partner von Solar Impulse verfiigen tber Pioniergeist, eine langfristige Vision und das
Verlangen, neue Horizonte zu erforschen. Sie erkennen sich in den grundlegenden Werten
dieses humanistischen Abenteuers wieder: Forschung, technologische Innovation, heraus-
ragender Unternehmergeist, Leidenschaft, Teamarbeit, Traum und Emotionen. Wie die
Initiatoren von Solar Impulse wollen sie diese Werte zur Forderung erneuerbarer Energien
und technologischer Entwicklungen zum Schutz der Umwelt einsetzen. Sie leisten einen
konkreten Beitrag zum Gelingen dieses Abenteuers, indem sie die Finanzierung des Flug-
zeugs garantieren und ihre spezifischen Kompetenzen zur Verfligung stellen.

HAUPTPARTNER

Solvay

Erster Hauptpartner des Abenteuers Solar Impulse war die internationale Chemie- und
Pharmagruppe Solvay, die fur ihre Kunststoffe und Polymere bekannt ist. Sie ist aktiv in
der Entwicklung neuer Materialien und innovativer technologischer Losungen.

Omega

Vom Mond zur Sonne. Als Partner von Solar Impulse lasst Omega einen Pionier- und
Abenteuergeist aufleben, der Leidenschaft und technologische Spitzeninnovation vereint.
Omega bringt Expertise in Mikromechanik und -elektronik in das Projekt ein.

Deutsche Bank

Mitihrer Erfahrung im Nachhaltigkeitsmanagement und als Tor zur Wirtschafts- und Industriewelt
Ubertragt die Deutsche Bank ihr Streben nach Leistung aus Leidenschaft sowie ihre langfristige
Vision fiir eine glaubwiirdige Verbindung zwischen Wirtschaft und Okologie auf das Projekt.

SOLVAY

@)
OMEGA

Deutsche Bank

OFFIZIELLE PARTNER

Altran
Altran, fihrend in der Innovationsberatung, versorgt Solar Impulse als Engineering-Partner
mit personellen Ressourcen sowie multidisziplindrem und -sektoralem Expertenwissen.

Swisscom
Unser nationaler Telekommunikationspartner Swisscom entwickelt die Instrumente, welche
die Kommunikation zwischen Flugzeug und Boden Gberall rund um die Erde sicherstellen.
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OFFIZIELLE SUPPORTER

Die Genfer Vermogensverwaltungsfirma Semper, die das Projekt als erstes Unternehmen
unterstitzte, und die Clarins Group identifizieren sich mit der technologischen Vision, dem
Willen zur Innovation und dem Respekt vor der Umwelt, fiir die sich Solar Impulse einsetzt.
BKW/FMB (Berner Kraftwerke), Toyota Schweiz und SIG (Services Industriels de Genéve)
unterstitzen das Projekt auf nationaler Ebene.

semper

CLARINS

BKW' gy TOYOTA

BKW FMB Energie AG

PARTNER AUS WISSENSCHAFT SOWIE LUFT- UND RAUMFAHRT

Seit ihrer Machbarkeitsstudie im Jahr 2003 ist die Eidgendssische Technische Hochschule in
Lausanne EPFL offizieller wissenschaftlicher Berater des Projektes. Die Hochschule steuert
die Kompetenzen ihrer verschiedenen Laboratorien bei. Fiir die Wissenschaftler der EPFL bie-
tet Solar Impulse ein attraktives Forschungsfeld mit unzahligen Anwendungsmaglichkeiten.

Mit Partnern wie der Europaischen Weltraumbehorde ESA, Dassault Aviation und dem
internationalen Luftverkehrsverband, IATA, kann Solar Impulse auf das Know-How und
die Erfahrung wichtiger Akteure aus dem Luft- und Raumfahrtbereich zahlen, die das
Solarabenteuer mit offenen Armen willkommen heif3en.
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OFFIZIELLE LIEFERANTEN
Victorinox — SolarMax - die Kaffee La Semeuse - Die Klinikgruppe Hirslanden — Abacherli Druck - SQS.

PSE-C, EPFL SCIENTIFIC PARK

SOLARIMPULSE  WXsoliR kmeiane

TEL.: +41(0)21 693 89 33
CH-1015 LAUSANNE, SWITZERLAND FAX: +41(0)21 693 69 39

INFO@SOLARIMPULSE.COM
WWW.SOLARIMPULSE.COM
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