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ARTEN VON ELEKTROFAHRZEUGEN

Elektrofahrzeug ist nicht gleich Elektrofahrzeug. Unter dem Begriff , Elektromobilitét” werden unterschiedliche

Antriebs- und Ladetechnologien zusammengefasst.

Neben den ausschlieBlich batterieelektrisch betriebenen Brennstoffzelle als Energiewandler mit elektrischer Ener-
Fahrzeugen gibt es auch Hybridfahrzeuge. Sie haben gie versorgt. Je nach Antriebstechnologie werden die
einen Elektro- und einen Verbrennungsmotor. Der Elekt- Elektrofahrzeuge extern Uber das Stromnetz aufgeladen
romotor wird mit elektrischer Energie aus einer Batterie oder sie laden sich Uber Energiertckgewinnung selbstta-
angetrieben. DarUber hinaus gibt es noch Fahrzeuge mit tig auf, wahrend das Fahrzeug von dem Verbrennungs-
Brennstoffzellenantrieb. Hier wird der Elektromotor mit motor angetrieben wird.

einem Energietrdger (zum Beispiel Wasserstoff) und der

Batterie-Elektrofahrzeug (BEV)
« rein elektrischer Antrieb (Elektromotor), kein Verbrennungsmotor, kein Treibstofftank,
keine Abgasanlage

- Ladetechnologie: HV-Batterie
- Batterieladung extern Uber das Stromnetz und intern UGber EnergiertckfUhrung
- Reichweite: bis zu 600 Kilometer

Range-Extender (Serieller Hybrid, REEV)

2& - Antrieb rein elektrisch durch einen starken Elektromotor
+ Verbrennungsmotor dient nur zum Aufladen der Batterie
- mehr Reichweite

Plug-in-Hybrid (PHEV)
Z& @ -+ Antrieb Uber Verbrennungsmotor und Elektromotor
« erlaubt auch einen rein elektrischen Betrieb

-+ Ladetechnologie: kleinere Batterien, elektrischer Motor zur Unterstltzung
- Batterie muss extern Uber das Stromnetz geladen werden

- bendtigt eine Ladestation

- Reichweite: bis zu 90 Kilometer rein elektrisch

Parallel-Hybrid (HEV)
Zﬁ r:“ + Antrieb Uber Verbrennungsmotor und Elektromotor;

Elektromotor unterstUtzt lediglich den klassischen Verbrennungsmotor
+ Ladetechnologie: Elektromotor und Batterie
-+ wird nicht von auBen Uber Ladekabel elektrisch aufgeladen
- bendctigt keine Ladeinfrastruktur
- Reichweite: bis zu S0 Kilometer rein elektrisch

Quelle: eigene Darstellung; nach: Zentralverband Deutsches Kraftfahrzeuggewerbe e.V. (ZDK), Zentralverband der Deutschen Elektro- und Informationstechnischen Handwerke
e.V.: Elektromobilitat, Fahrzeuge und Ladeinfrastruktur.



ELEKTROMOBILITAT

DIE LADETECHNOLOGIEN

E-ZUBIS =

Sekundarstufe Il

VON ELEKTROFAHRZEUGEN

Ladestationen

Elektroautos konnen an offentlichen Ladestationen z.B.
mit Schnellladestationen an Autobahntankstellen an
Ladesdulen im offentlichen Bereich geladen werden.
Einfacher und inzwischen Ublich ist das Laden zu Hause.
Dies geschieht dort mithilfe einer sogenannten Wallbox,
die direkt in der Garage, dem Carport oder am Stellplatz
installiert werden kann. Ein sogenanntes ,Notladekabel”
fUr die haushaltsubliche 230-Volt-Schhutzkontaktsteck-

Steckertypen fur Elektrofahrzeuge

Auch wenn Elektroautos immer mehr unser StraBenbild
pragen, so kann Elektromobilitat noch weiter optimiert
werden. So gibt es bis heute zum Beispiel international
immer noch keinen Standard fur den Steckertyp eines
Elektroautos. Dies bedeutet, dass diese je nach Hersteller
unterschiedliche Steckertypen haben konnen.

Typ-1-Stecker

Typ-2-Stecker

dose wird beim Kauf des Elektroautos haufig mitgeliefert.
Es sollte dabei nicht auf Dauer verwendet werden, da die
Steckdose damit schnell Uberlastet werden kann. Zudem
dauert der Ladevorgang damit sechs bis acht Stunden,
recht lang. In jedem Fall muss eine Elektrofachkraft im
Vorfeld die bestehende Elektroinstallation prifen. Sie
installiert auch die Wallbox und meldet diese beim Netz-
betreiber an.

In Europa wird inzwischen der Typ-2-Stecker und der
CCS-Stecker als Standard verwendet und ist sehr weit
verbreitet. Damit das Laden eines Elektrofahrzeugs an
einer Ladestation oder der Wallbox funktioniert, mussen
Stecker und Ladeeinrichtung kompatibel sein und mitein-
ander kommunizieren.

- einphasiger Stecker mit Ladeleistungen bis 7.4 KW
- in Europa eher unublich, vor allem fur asiatische Automodelle

+ dreiphasiger Stecker (auch Mennekes-Stecker genannt)

- in Europa weitverbreitet, von der Europdischen Kommission als Standard festgelegt
- private Ladestationen bis 22 kW, offentliche bis 43 kW

« mit Mode-3-Ladekabel konnen auch Autos mit Typ-1-Stecker geladen werden

CCS-Stecker

+ Typ-2-Stecker mit zwei zusatzlichen Leistungskontakten
- ermoglicht Schellladen mit Wechsel- und Gleichstrom bis zu 170 kW

CHAdeMO-Stecker

« in Japan zum Schnellladen mit Gleichstrom entwickelt
- ermoglicht Ladeleistung bis zu 100 kW
- an offentlichen Ladesdulen jedoch meist nur SO kW Ladeleistung moglich
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Tesla-Stecker

- Supercharger-Stecker fur Tesla-Modelle

- modifizierte Version des Typ-2-Steckers

+ Ladeleistung bis zu 120 kW (Gleichstrom)

- ermoglicht das Aufladen des Model S zu 80 Prozent in 30 Minuten
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Quelle: eigene Darstellung; nach: Dortmunder Energie- und Wasserversorgung GmbH; Informationen zum Laden eines Elektroautos, www.dew?2l.de
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So funktionieren Lithium-lonen-Akkus (Batterien) fiir Elektroautos

Wenn von der Batterie eines Elektroautos gesprochen Jedoch lassen sich die gewonnen Elektronen nicht direkt
wird, dann ist damit genau genommen der Akkumula- speichern, sondern mussen vorher in eine andere Ener-
tor (kurz Akku) gemeint. Im Alltag verwendet man diese gieform umgewandelt werden. Diese Energiewandlung
beiden Begriffe synonym. Der Akku ist wiederaufladbar — findet in der galvanischen Zelle statt. Darin sind zwei
genau wie bei Notebooks und Smartphones. Wegen ihrer Elektroden verbaut:

hohen Energiedichte und Leistung haben sich Lithium- die (positiv geladene) Kathode

lonen-Akkus gegenuber anderen Batterietypen durchge- die (negativ geladene) Anode.

setzt. Sie befinden sich in einem leitenden Elektrolyt, sodass
Die Batterie des Elektroautos ist genau genommen ein der Elektronenstrom zwischen ihnen flieBen kann. Ein
elektrochemischer Energiespeicher. Sie besteht aus gal- Separator trennt die Kathode und die Anode voneinan-
vanischen Zellen, die in einem gemeinsamen Gehduse in der. So wird ein Kurzschluss verhindert. Nur der lonen-
Reihe geschaltet sind. Beim Aufladen wird die zugefluhrte strom kann den Separator passieren. Wenn nun der
elektrische Energie in chemische Energie umgewandelt Elektromotor eines Elektroautos angeschlossen wird,
und gespeichert. Bei dieser elektrochemischen Reakti- dann wird dieser Prozess umgekehrt und elektrische

on gibt ein Stoff Elektronen ab (Oxidation), wahrend ein Energie freigegeben. Der Motor Iauft und das Elektroauto
anderer Stoff sie aufnimmt (Reduktion). Dieser Prozess bewegt sich.

heiBt Elektrolyse.

M1: Funktionsweise Lithium-lonen-Akku

..........

Lithiummetalloxid
(LiaNiXCoyMnZOE)
Aluminiumfolie

Organisches Lésungs-
mittel, Lithium Leitsalze,
Additive

Kohlenstoff (Graphit), \
Kupferfolie

Mikroporése Polyolefinmmembran, Keramikband

Quelle: eigene Darstellung; nach: ADAC; Der Elektroantrieb — wie funktioniert ein Elektroauto; www.adac.de
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So funktionieren Brennstoffzellen fliir Wasserstoffautos

Wasserstoffautos sind auch Elektrofahrzeuge. Es gibt
aber einen zentralen Unterschied: In ihnen ist neben

der Batterie zusdtzlich eine Brennstoffzelle mit einem
Wasserstofftank eingebaut. Diese Brennstoffzelle erzeugt
den Strom fur den Motorantrieb wdhrend der Fahrt. Als
Zwischenspeicher dient die Batterie. Sie ist kleiner als bei
reinen Elektroautos und hilft vor allem bei Belastungs-
spitzen, beispielsweise beim Beschleunigen. AuBerdem
nimmt sie die Bewegungsenergie beim Bremsen auf und
speichert sie.

In Wasserstoffautos werden sogenannte PEM-(Polymer-
Elektrolyt-Membran)-Brennstoffzellen eingebaut. In der
Mitte der PEM-Brennstoffzelle befindet sich eine Memb-
ran in der Form einer rechteckigen Platte. Auf ihr ist eine

ebenfalls rechteckige Anode und auf der anderen Seite
eine Kathode in derselben Form angebracht. Die Anode
wird mit Wasserstoff versorgt, die Kathode mit Luft. An
der Anode trennen sich die Wasserstoffmolekule in Was-
serstoffionen und Wasserstoffelektronen.

Die Wasserstoffionen wandern durch die Membran zur
Kathode und verbinden sich dort mit dem Luftsauerstoff
zu Wasser. Die Wasserstoffelektronen aber miussen (da
die Membran fir sie eine undurchdringbare Barriere ist)
den Umweg Uber eine Leitung von der Anode zur Katho-
de nehmen. So entsteht ein elektrischer Stromfluss, der
entweder die Batterie aufladt oder den Elektromotor des
Wasserstoffautos antreibt.

M2: Funktionsweise Brennstoffzelle

Quelle: eigene Darstellung; nach: genius; MobilitGt der Zukunft. Brennstoffzellen; www.genius-community.com
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Arbeitsvorschlage

1 Fassen Sie die Grafik auf dem Arbeitsblatt ,Arten von Elektrofahrzeugen” mit eigenen Worten zusammen.
Worin unterscheiden sich die verschiedenen Antriebstechnologien und Ladetechniken. Welche Vor- und
Nachteile kénnen Sie erschlieBen?

2 Lesen Sie sich auf dem Arbeitsblatt ,Energiegewinnung in Elektrofahrzeugen” die Informationen zur
Funktionsweise von Lithium-lonen-Akkus sowie zu der einer Brennstoffzelle fir Wasserstoffautos durch.
Beschriften Sie auf dieser Grundlage die entsprechenden Schaubilder. Nutzen Sie daflir folgende Begriffe:

Schaubild Funktionsweise Schaubild Funktionsweise
Lithium-lonen-Akku Brennstoffzelle Wasserstoffauto

Anode, Aufladen, Elektrolyt, Entladen, Kathode, Anode, Brennstoffzellen-Stack (Stapel), ein-
Separator zelne Brennstoffzellen, Elektromotor, Hz, H20,

Kathode, Membran mit Katalysator (2x), Oe,
Protonen, Wasserdampf, Wasserstoffver-
sorgung

3 Fassen Sie in eigenen Worten zusammen, worin sich die beiden Méglichkeiten der Energiegewinnung
in Elektrofahrzeugen im Wesentlichen unterscheiden.

4 Recherchieren Sie die Vor- und Nachteile von Elektroantrieben und Wasserstoffantrieben. Nutzen Sie
beispielsweise den Beitrag ,Batterie vs. Brennstoffzelle” auf electrive.net. Erértern Sie anschlieBend, wel-
che Antriebsart Sie fir Ihr Wunsch-Elektro-Fahrzeug wdhlen wirden. Begriinden Sie Ihre Entscheidung.

5 Batterien von Elektrofahrzeugen kénnen auch per Induktion aufgeladen. Schauen Sie sich den Beitrag
.Kabelloser Strom” aus der Arte-Reihe ,Future Mag" an. Erkldren Sie, wie das Laden per Induktion funk-
tioniert. Diskutieren Sie anschlieBend dartber, welche Vorteile, aber auch welche Herausforderungen fir
offentliche und private Fahrzeuge und die Verkehrsinfrastruktur damit verbunden sind.





