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Einleitung

,,Wo Informationen fehlen, wachsen die Geriichte.
Alberto Moravia

Damit dein Zeitungsartikel am Ende keine Geriichte in die Welt
setzt, sondern die Menschen konstruktiv und ehrlich berit, sollte er
auf moglichst vielen Fakten beruhen und diese in einen sinnvollen

Zusammenhang stellen.

Dieses Heftchen hilft dir, wihrend der nichsten zwei Stunden die
zentralen Informationen fiir dich festzuhalten, es ist sozusagen dein
Recherche-Heftchen. Natiirlich darfst du es zum Schreiben deines

Zeitungsartikels verwenden.

Merke:

In deinem Recherche-Heftchen steht alles, was wichtig sein
kdnnte. Ob es tatsdchlich so wichtig ist, dass du es in deinen
Zeitungsartikel iibernimmst, muss du vor dem Schreiben des

Artikels selbst entscheiden!
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Der Motor eines Elektroautos

Aus welchen Bauteilen besteht ein Elektromotor?

e Permanentmagnet
e Spule
e Kommutator

Beschreibe kurz in eigenen Worten, wie die Drehung eines
Elektromotors zu Stande kommt?

e Die stromdurchflossene Spule hat ein Magnetfeld.

e Dieses Magnetfeld der Spule wechselwirkt mit dem Feld
des Permanentmagneten.

e Die Spule richtet sich durch diese Wechselwirkung im
Feld des Permanentmagneten aus.

e Dreht sich das Magnetfeld der Spule um, so dreht sich auch
die Spule um da sie sich im Feld des Permanentmagneten
neu ausrichtet.

e Mit Hilfe des Kommutators ist es moglich, das
Magnetfeldes der Spule jeweils im richtigen Moment so
umzudrehen, dass diese sich immer weiter dreht.



https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiR7dis8YzSAhVM0xoKHZN5BZ0QjRwIBw&url=http://de.freepik.com/fotos-vektoren-kostenlos/auto-silhouette&psig=AFQjCNEwPHROeCosceDrkL0CCNnGCd9ukw&ust=1487068862455610
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj6yonZ8YzSAhUCrRoKHQ2fBboQjRwIBw&url=http://de.freepik.com/freie-ikonen/plug-silhouette_782498.htm&bvm=bv.146786187,d.d2s&psig=AFQjCNG8ydHLfoGZE7BOQUwp4pTn5hBRuA&ust=1487068924275553

Was ist der Unterschied zwischen einem Gleichstrommotor und
einem Wechselstrommotor?

¢ Ein Gleichstrommotor wird mit Gleichspannung
betrieben und der Wechsel des Magnetfeldes durch den
Kommutator erzeugt.

Die Drehgeschwindigkeit wird durch die Hohe der
angelegten Spannung bestimmt.

e Ein Wechselstrommotor wird mit Wechselspannung
betrieben. Hier kommt die Umpolung des Magnetfeldes
durch den Wechselstrom selbst zustande.

Die Drehgeschwindigkeit wird durch die Frequenz der
angelegten Spannung bestimmt. Die Drehung des Motos ist
also synchron zur Wechselspannung.

Warum verwendet man in Elektroautos Wechselstrommotoren?

Die Frequenz der Wechselspannung lasst sich mit der
Leistungselektronik einfacher regeln als die Hohe der
Spannung.
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Rekuperation

Was ist das Motor-Generator-Prinzip?
Beschrifte dazu zunéchst die beiden Pfeile und beschreibe das
Prinzip dann mit deinen eigenen Worten.

elektrische
Energie

Motor .
// ........................ \\
elektro-
) Bewegungs-
mechanische energie
Maschine

~—

/

Die elektromechanische Maschine kann Motor und
Generator sein. Als Motor wandelt sie elektrische Energie in
Bewegungsenergie um. Als Generator wandelt sie umgekehrt
Bewegungsenergie in elektrische Energie um.
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Beschreibe in eigenen Worten, wie man dieses Prinzip bei einem
Elektroauto nutzen kann!

Beim Bremsvorgang ist gewiinscht, dass die
Bewegungsenergie verringert wird. Diese soll nicht als
Waérme verloren gehen, sondern als elektrische Energie
zuriickgewonnen werden. Hierzu wird die
elektromechanische Maschine als Generator betrieben.
Diese zuriickgewonnene elektrische Energie wird in einem
Akkumulator zwischengespeichert.

Was bedeutet der Begriff ,Rekuperation®?

Rekuperation steht fiir diese Riickgewinnung (der
Energie).
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Der Wirkungsgrad eines Motors

genutzte Energie AE genye,

Wirk dn =
tricungsgracn auf gewendete Energie AE gy ¢ gewendet

Wie grof3 ist typischerweise der Wirkungsgrad ...

... beim Verbrennungsmotor? | ¢ = 30%

... beim Elektromotor? | u =90%

Erklare kurz, weshalb man nie einen Verbrennungsmotor bauen
konnen wird, der denselben Wirkungsgrad wie ein guter Elektro-
motor hat!

¢ Bei dem Verbrennungsmotor wird zunichst chemische
Energie in Warmeenergie umgewandelt. Diese wird
zum einen Teil in Bewegungsenergie gewandelt, der
andere Teil wird als Warme mit der Entropie
abtransportiert. Somit ist eine vollstindige Umwandlung
in Bewegungsenergie nicht moglich.

¢ Bei dem Elektromotor wird elektrische Energie in
Bewegungsenergie umgewandelt. Hier ist im Idealfall (bei
widerstandfreier Stromleitung) eine vollstdndige
Umwandlung in Bewegungsenergie moglich.

o
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Beispiele zum Ergdanzen und Berechnen:

a) Verbrennungsmotor: Umgebung
Kraftstoff 480k > Verbrennungs- 288k Kiihlwasser
@ motor ;
17
&/
Energieformen: Fortbewegung
chemische verschiedene Wérme- Bewegungs-
Energie Energieformen energie energie
: . 180k
Wirkungsgrad: u= / = 37.5%
480k]

b) Elektromotor:

y Umgebung
@)
=,

@ Fortbewegung
®

480k]
@)

Elektro-
motor

Akkumulator

Energieformen:

®

@

elektrische Energie Wiérmeenergie Bewegungsenergie
Wirkungsgrad: 420k]
=——=2387,59
H = 180k %
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Der Akkumulator des Elektroautos

In Elektroautos sind hauptséchlich Lithium-Ionen-Akkumulatoren

verbaut:
Kupfer-
OLi+ lon 7 kontakt
GEEE | _—
@ e -Elektron ., : Vi

A | Graphit-
; elektrode

Lithium- — |

Metalloxid-
elektrode m
.. . e : \\
ﬁl)t:\r::lr:;um/ ungeladener Elektrolyt
AKKUMULATOR
ENTLADEN |
N ooocoo Ce)

O {9
Q0000 |
ReeEs go
Q0000
i ThOa®

geladener
AKKUMULATOR
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Auf welchem elektrochemischen Prozess beruht die
Funktionsweise des Lithium-Ionen-Akkus?

Beim Entladen werden durch eine Stoffinderung in den
Elektroden auf der einen Seite Elektronen abgegeben und
auf der anderen Seite aufgenommen. Beim Laden wird die
Richtung dieser Prozesse durch eine duflere Spannung

umgekehrt.

Welchen Vorteil hat der Lithium-Ionen-Akku?

Bei einem Lithium-Ionen-Akku sind Lade- und
Entladevorgang sehr gut kontrollierbar und beliebig oft
umkehrbar. Er verliert seine maximale Kapazitat nicht, auch
wenn er nur teilweise ge- oder entladen wird. = kein
Memory-Effekt

Welchen Nachteil hat ein Lithium-Ionen-Akku?

e Lithium-Ionen-Akkus sind bei gleichem Energieinhalt viel
schwerer als die in Verbrennungsmotoren eingesetzten
Kraftstoffe.

e Sie haben eine lange Ladedauer.

¢ Die Herstellung ist vergleichsweise teuer.
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Zusatzinfo: Leistungselektronik

Markiere in diesem Text die relevanten Informationen zur
Leistungselektronik:

Der Akku im Elektroauto liefert Gleichstrom!, wahrend sich
gleichzeitig herausgestellt hat, dass sich ein Wechselstrommotor
besser fir ein Elektroauto eignet?.

Die Leistungselektronik dient hauptsachlich dazu, die Gleich-
spannung in Wechselspannung umzuwandeln. Die Spannungs-
werte, die umgewandelt werden mussen, liegen dabei im Hoch-
voltbereich (ca. 400V), damit der Elektromotor die gewlinschte
Leistung hat. Diese Umwandlung benétigt im Moment noch viel
Energie, die nicht fir den Antrieb genutzt werden kann3, sodass
der Wirkungsgrad des Antriebs auf etwa 80% statt 90%
reduziert wird.

Die Leistungselektronik enthéalt auBerdem einen DC-DC-Wand-
ler, der die hohen Spannungen der Akkumulatoren in 12V
umwandelt, mit denen die Innenelektronik des Autos (Uhr,
Radio etc.) versorgt wird.

Im Moment forscht man dran, den Nutzenergieverlust durch die
Leistungselektronik zu verbessern. Dabei wurde entdeckt, dass
Siliziumkarbid als Material deutliche Vorteile bringen kénnte:
Man kénnte etwa 10% der Energie fir die Leistungselektronik
fur den Antrieb nutzen und damit die Reichweite des Autos
erhdéhen. AuBerdem kénnte man damit das Volumen der Leis-
tungselektronik um 80% reduzieren. Man rechnet damit, dass
sich eine solche Leistungselektronik mit Siliziumkarbid bald ver-
wirklichen lassen wird.

1 siehe Seite 8 und Seite 9
Z siehe Seite 2 und Seite 3
3 Die Leistungselektronik wird heiB und muss mit Wasser gekihlt werden.

N
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Lohnt sich das Elektroauto fiir die Umwelt?

Wie stark muss die Stromversorgung vergrof3ert werden, damit
der Strom fiir die Elektroautos reicht?

(auf Grundlage der Daten fiir die B-Klasse):
Epenstige = 20 106 16,6 . 150 - 100km = 50 Mrd. kWh

100km
Dies wiirde eine Erh6hung des Gesamtmixes um 7, 5% erfordern. Um

dies ausschlief3lich mit Erneuerbarer Energie zu erreichen, muss deren
Anteil um 25% steigen.

Unter welchen Bedingungen ist das Elektroauto emissionsfrei?

... wenn auch die Bereitstellung des Ladestroms
emissions-frei ist — dies ist bei Erneuerbarer Energie

nahezu erreichbar. _
Herstellungsphase*
(Erganzung):
___— Fahrt**
Umweltbilanz Nutzphase** —
Energie-
bereitstellung™***
Verwertungsphase****
* Vorteil Verbrennungsmotor ** Vorteil Elektromotor

*** siehe vorherige Frage *#x% Gleichstand

Woran wird im Rahmen der effizienten Energienutzung aktuell

geforscht?

—» effiziente Herstellung

‘ Akkumulatoren

A e
Kraftwerke |=——————— | Strombereitstellung

-
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Einfluss des Elektroautos auf das Privatleben

Notiere stichpunktartig, wie sich das Privatleben einer Person
dndert, wenn sie sich ein Elektroauto kauft.

Markiere anschlie3end die Vorteile und die Nachteile in zwei
unterschiedlichen Farben.*

e Das Aufladen dauert an der heimischen Steckdose ca. 10
Stunden. an einer Schnellladestation etwa eine Stunde
(Grundlage: Daten fiir die B-Klasse).

¢ Nachts kann das Auto bequem geladen werden.

» Garage und passender Anschluss miissen vorhanden sein.

o Schlechte Infrastruktur fiir Schnelladestationen =
weniger Flexibilitdt / mehr Planung notwendig

e Weniger Werkstattbesuche sind notwendig (< Benzin-
pumpe, Oltank, Katalysator, Auspuffsystem, Anlasser,
Lichtmaschine und Starterbatterie werden tiberfliissig;
Bremsbelédge haben eine hohere Lebensdauer).

¢ Die Fahrweise ist dynamischer als bei Autos mit
Verbrennungsmotor (« auf Schaltgetriebe kann verzichtet
werden, hohes Drehmoment bei niedrigen Drehzahlen).

e Die Maximale Geschwindigkeit betrdgt ca. 150 k—m.
e Der Elektromotor ist sehr leise.
« Dies ist angenehm fiir Fahrer und Anwohner.

« Dies ist gefdhrlich fiir andere Verkehrsteilnehmer, da
ungewohnt. (— an Losungen mit Warngerduschen wird
geforscht)

* Vorteile sind grau unterlegt,
Nachteile sind kursiv und unterstrichen.

12
R
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Lohnt sich das Elektroauto finanziell?

Welche Aspekte miissen finanziell beriicksichtigt werden?

e Anschaffungskosten
¢ Fixkosten (Steuer, Versicherung, etc.)
e Betriebskosten (Strom oder Benzin)

o Werkstattkosten

In welchen finanziellen Aspekten bietet das Elektroauto einen
Vorteil, in welchen einen Nachteil?

Finanzielle Vorteile bietet das Elektroauto beziiglich der Fixkosten.
Wiéhrend die Versicherungskosten fiir beide Fahrzeugtypen
vergleichbar sind, sind Besitzer von Elektroautos von der KFZ-
Steuer befreit.

Die Betriebskosten von Elektroautos betragen ungefihr die Halfte
der Betriebskosten von Autos mit Verbrennungsmotor (ca. 700€ zu ca.
1300€).

Dariiber hinaus sind die Werkstattkosten bei Elektroautos giinstiger
(< Olwechsel, Auspuff und Schaltkupplung entfallen, Bremsen
werden schonender verwendet).

Lediglich beziiglich der Anschaffungskosten bietet das Elektroauto
einen Nachteil (Unterschied: ca. 10000€).

Fiir wen konnte sich ein Elektroauto finanziell lohnen?
Fir wen nicht?

Ein Elektroauto lohnt sich fiir Vielfahrer, die auf Kurzstrecken
unterwegs sind. (< Die Amortisationsdauer betragt bei
durchschnittlich gefahrener Strecke ca. 7 Jahre; je mehr gefahren
wird, desto mehr wird sie verkiirzt. Vorsicht: Bei Langstrecken miissen
bereits nach 200km Ladestopps eingeplant werden.

Fiir Menschen. die sehr wenig fahren, lohnt sich das Elektroauto
finanziell erst viel spater als nach 7 Jahren.

mJj.
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Eine Infrastruktur fiir das Elektroauto

Fiir wen ist das Elektroauto sinnvoll, fiir wen nicht? Warum?

Elektro-
Fahrzeugtyp antrieb Warum?
sinnvoll?
. Reichweite geniigt,
StadtfahrzeuQe Jja leise, kein weiterer Feinstaub in Stadten
s . Reichweite gentigt.
'? ]
Familienauto ja () Vorsicht bei langeren Fahrten
offentlicher ) . ‘ Rei.chweite .geniigt,. i
Nah keh ja leise, kein weiterer Feinstaub in Stadten,
ahverkehr Vorbildfunktion
Langstrecke nein Reichweite geniigt nicht
LKW/ nein nicht gentigend Leistung (Problem: Akku),
Landmaschinen Reichweite geniigt nicht (insb. LKW)

Welche weiteren Aspekte aus dem Text erscheinen dir als wichtig?
Notiere sie dir hier stichpunktartig.

Der Text bietet vielfaltige Informationen. Deshalb ist es der Schiilerin oder
dem Schiiler méglich, selbst zu entscheiden, welche Punkte
aufgenommen werden. An dieser Stelle folgt eine Ubersicht nach
Themenfeldern:

Politik: Information (auch Vorbildrolle), finanzielle Féorderung (Zuschiisse,
Steuerbefreiung, ...)

Wirtschaft: Neuausrichtung der Firmen, Arbeitsplitze fallen weg, andere
(weniger?) kommen hinzu

Lebenssituation: leise (PLebensqualitit, ©Gefahr), keine Schadstoffbelastung
vor Ort

Tankstellen-Infrastruktur: Integration der Schnelladestationen ins
Tankstellennetzwerk, Wechselakkus

Forschung: Rekuperation verbessern, erneuerbare Energien effizienter
gestalten und ausbauen, Sicherheitssysteme (vgl. Lebenssituation)
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Platz fiir Notizen
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Glossar

Akku: Ein Akku ist eine Gleichspannungsquelle, die auf elektro-
chemischer Basis arbeitet. Im Gegensatz zur Batterie ist ein Akku
wieder aufladbar.

Energie: Energie tritt in verschiedenen Energieformen auf, die
ineinander umgewandelt werden kénnen:

» kinetische Energie (Bewegungsenergie)
> potentielle Energie (Lageenergie)

> elastische Energie (Spannenergie)

> elektrische Energie

» Warmeenergie

Energieerhaltungssatz: Bei der Umwandlung verschiedener
Energieformen bleibt die Gesamtenergie erhalten: Sie wird nicht
gewonnen und geht auch nicht verloren.

Entropie: Entropie ist eine Grofle, die zusammen mit
Warmeenergie auftritt. Sie kann zunehmen, aber nicht abnehmen.
Je hoher die Temperatur, desto mehr Warme kann von der Entropie
mitgefithrt werden.

Energiedichte (gravimetrisch): Die gravimetrische Energiedichte

beschreibt, wie viel Energie pro Masse gespeichert werden kann:

.. Energie E
Energiedichte = ShergE

Massem

N
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Gleichstrom: Beim Gleichstrom flie(3t der Strom in eine Richtung.
Man kann sich vorstellen, dass die Elektronen in eine Richtung
driften.

Akkukapazitit: Die Akkukapazitdt gibt an, wie viel Energie auf
dem Akku gespeichert werden kann.

Kelvinskala: Temperatur misst man tiblicherweise in Grad Celsius
(°C). Der Nullpunkt der Celsius-Skala ist jedoch nicht die tiefst
mogliche Temperatur, sondern -273,15°C. Die Kelvinskala hat da
ihren Nullpunkt.

Leistung: Die Leistung gibt an, wie viel Energie pro Zeit
Energie E

umgewandelt wird: Leistung P = ot

Reichweite: Die Reichweite eines Elektroautos ist die Strecke, die
das Auto fahren kann, ohne dass der Akku aufgeladen werden
muss.

Wechselstrom: Beim Wechselstrom wechselt der Strom stidndig
seine Richtung. Man kann sich vorstellen, dass die Elektronen um
einen Ort herum schwingen.

Wirkungsgrad: Der Wirkungsgrad beschreibt das Verhéltnis von

genutzter zu aufgewendeter Energie:
genutze Energie AE genut,

Wirkungsgrad n =

aufgewendete Energie AE gyfgewendet
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Platz eigene Erganzungen
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