Arbeitsheft flir weiterflihrende Schulen

Elektromobilitat
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Liebe Schulerinnen und Schuler,

wir, die Stadtwerke Speyer, sind euer Strom-, Erdgas-, Fernwarme- und Wasserversorger
in Speyer. Den Strom, das Erdgas und das Wasser bendtigt ihr zu Hause, damit die elektri-
schen Gerate und die Heizung funktionieren, das Wasser nutzt ihr z.B. zum Trinken, Du-
schen oder Baden.

Seit einiger Zeit hat auch das Thema ,,Elektromobilitat” fiir uns eine groRe Bedeutung. Ver-
schiedene Ladepunkte gibt es schon in der Stadt, z.B. in Parkhdusern und auf Parkplatzen.

Dort kénnen die E-Autos mit Strom aus erneuerbaren Energien aufgeladen werden. Das

ist umweltfreundlicher, als fossile Energietrager wie Benzin oder Erdgas zu tanken. So wird

der Treibhauseffekt nicht weiter verstarkt und die Abgasbelastung gesenkt.

Einige Mitarbeiter der Stadtwerke Speyer, die im AulRendienst tatig sind, fahren schon mit
E-Fahrzeugen. Wir werden immer mehr Ladesaulen aufstellen, damit die Anzahl der um-
weltfreundlichen Fahrzeuge in Speyer weiter zunehmen kann. Fir E-Mobil-Fahrer sind die
Standorte der Ladesdulen leicht zu finden, zum Beispiel tber eine App.

Wir wiinschen euch mit diesem Arbeitsheft viel SpaR!

Eure Stadtwerke Speyer
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Die Geschichte des Elektroautos

Die ersten Autos, die erfunden wurden, fuhren nicht mit Benzin, sondern elektrisch. Der
Amerikaner Thomas Davenport hatte 1835 das erste elektrisch angetriebene Fahrzeug der Welt,
eine kleine Lok, konstruiert. Diese Entwicklung war technisch der Durchbruch fir die Elektromo-
toren und somit bedeutsam in der Geschichte des Elektroautos.

Das erste Elektrofahrrad mit 3 Radern und wieder aufladbarer Batterie wurde 1881 von Gustav
Trouvé prasentiert. Es fuhr ungefdhr 12 Kilometer in der Stunde und hatte einen groRen Blei-
Akku. Die Reichweite betrug allerdings maximal 24 km. Auch andere Hersteller entwickelten in
den nachsten Jahren weitere Modelle, so dass die Entwicklung der Fahrzeuge voranschritt.

Das erste bekannte deutsche Elektroauto wurde 1888 von der Maschinenfabrik A. Flocken
gebaut. Es wurde technisch auch Personenkraftwagen genannt. Darunter verstand man ein
Fahrzeug zur Personenbeférderung mit mindestens vier Radern. Der Rennfahrer Camille Jenatz
entwickelte sogar einen Rennwagen, der 105 Kilometer pro Stunde fuhr.

1886 kamen allerdings schon die ersten Benzinfahrzeuge auf den Markt, die aber sehr laut wa-
ren und stanken. Die Elektroautos hingegen fuhren fast lautlos und waren sauberer.

Im Jahre 1900 kombinierte Ferdinand Porsche einen Elektromotor mit einem Verbrennungsmo-
tor, womit das erste Hybridfahrzeug entstand.

1911 erfand der Amerikaner Charles F. Kettering den elektrischen Anlasser fir die Benzinautos.
Die Autos mussten also nicht mehr mit der Hand angekurbelt werden. Zudem wurde das Ol, aus
dem Benzin hergestellt wurde, immer billiger und mit den Benzinmotoren wurde mittlerweile
Kraft und Potenz in Verbindung gebracht. Aullerdem war die Reichweite dieser Autos sehr viel
hoher.

1913 begann man unter anderem bei Ford mit der FlieBbandproduktion von Fahrzeugen mit
Verbrennungsmotor. Nun kam die Produktion von Elektroautos bis in die 1920er Jahre fast voll-
standig zum Erliegen.

Ab 1990 gab es erneute Bestrebungen, Elektromotoren im Automobilbau fiir den Antrieb ein-
zusetzen. Diese resultierten aus der vom Golfkrieg ausgelésten Olkrise und dem wachsenden
Umweltbewusstsein. GroRe Automobilkonzerne versuchten erneut, einzelne Modelle als Elek-
trofahrzeuge wieder auf den Markt zu bringen. Aufgrund der geringen Nachfrage wurden die
Produktionen aber wieder eingestellt.

Seit 2005 gibt es eine neue Generation von Elektroautos. Doch auch hier gibt es natiirlich immer
noch Vor- und Nachteile. Die geringen Reichweiten von zumeist weniger als 200 km, hohe An-
schaffungspreise und die langen Ladezeiten tragen dazu bei, dass diese Fahrzeuge bislang nicht
zu Konkurrenten der Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor werden. lhre Starken haben die Elektro-
autos auf Kurzstrecken und im innerstadtischen Verkehr.

Neuerdings beschéftigen sich allerdings fast alle Hersteller wieder mit der Serienfertigung von
Hybrid- oder Elektroautos.
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Erneuerbare Energien fiir die

Elektromobilitat

Der Strom fir die Elektroautos sollte aus den erneuerbaren Energien kommen, da so keine Abgase
entstehen und der Klimawandel nicht verstarkt wird.

Windkraft

Der Wind blast in die einzelnen Rotorblatter an
den Windkraftanlagen und bringt diese in eine
Drehbewegung. Dadurch wird ein Generator
angetrieben, der Strom produziert. Es wird phy-
sikalisch gesprochen, die kinetische Energie des
Luftstroms in elektrische Energie umgewandelt.

Eine Windenergieanlage besteht aus einem
Fundament, einem Turm, einer Gondel und dem
Rotor, der die Stromungsenergie des Windes in
Rotationsenergie umwandelt. Die Tiirme groRRer
Anlagen erreichen inzwischen eine Hohe von 120 m. Je héher der Turm und je grofRer der Rotor-
durchmesser, desto mehr Energie kann eine Windenergieanlage liefern. In groRer H6he stromt der
Wind gleichméaRiger und hat eine hohere Geschwindigkeit.

Um die Windverhaltnisse optimal auszunutzen, kann sich die Gondel der Windrichtung anpassen
und bei starkem Wind auch abschalten.
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Wasserkraft

Ein Wasserkraftwerk nutzt das flieBende Wasser,
um daraus elektrischen Strom zu erzeugen. In
der Regel wird dazu eine grolitmogliche Menge
Wasser aufgestaut, um es durch eine Turbine im
Inneren des Wasserkraftwerks hindurchflieen zu
lassen. Deren vom Wasser angestofRene Drehung
versetzt wiederum eine Welle in Rotation, die
den Rotor eines Generators antreibt und so elekt-
rische Energie erzeugt.

Auf der ganzen Welt wird die Kraft des Wassers
als Energiequelle genutzt. Und das, ohne umwelt-
schadliche Schadstoffe zu produzieren. Trotzdem greift der Bau eines Wasserkraftwerks natirlich in
die Natur ein: Walder werden abgeholzt, Tiere verlieren ihren Lebensraum und aufgestaute Flisse
und Seen kénnen die natilirliche Wasserversorgung gefdhrden. Das muss beim Bau der Wasserkraft-
werke beachtet werden, damit diese Form der Energiegewinnung auch umweltfreundlich bleibt.
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Photovoltaik

Seit 1958 werden Solarzellen in der Raumfahrt
fur die Sonnensegel genutzt. Auf der Erde findet
man Solarzellen auf Dachflachen, an Parkschein-
automaten, in Taschenrechnern, an Schall-
schutzwanden, in Solarparks auf Freiflachen und
vielem mehr.

Solarzellen wandeln Lichtenergie durch einen
physikalische Vorgang in elektrische Energie
um: Wenn Photonen auf die Solarzelle treffen,
werden in der unteren Schicht Elektronen vom
Atomkern geldst und in die obere Schicht geschleudert. Von dort kénnen sie nicht mehr zurick. Sie
missen durch die Leitung flieBen, um wieder an ihren Platz zu gelangen. Es flieRt Strom. Die meis-
ten Solaranlagen leiten ihren Strom in das 6ffentliche Stromnetz ein. So bekommt man den Strom
am Ende aus der Steckdose. Ein Stromzahler zahlt, wie viel Strom eingespeist wird.

Ein Solarmodul besteht aus mehreren Solarzellen. Solarmodule kénnen Uber Kabel in Reihe oder
parallel miteinander verbunden werden. Der Wechselrichter wandelt Gleichstrom in Wechselstrom
um. Solaranlagen erzeugen Gleichstrom. Damit dieser Strom in das Stromnetz eingeleitet werden
kann, muss er in Wechselstrom umgewandelt werden.
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Wie kommt der Strom in die

Elektroautos?

Wenn ich ein Elektroauto fahre, tanke ich keinen Treibstoff, sondern muss Strom in die Batterie
laden. Da gibt es verschiedene Mdglichkeiten, viele sind noch in der Entwicklung und kénnen noch
verbessert werden:

Steckdose

Elektroautos laden problemlos an haushaltstbli-
chen Stromanschlissen, auch wenn es bis zu 10
Stunden dauern kann. Wird Gber Nacht geladen,
spielt die Dauer aber keine groRe Rolle mehr.
Jedoch nicht jede Steckdose ist fiir die hohe
Belastung geeignet. Im schlimmsten Fall kann
eine defekte oder nicht fachgerecht installierte
Steckdose einen Garagenbrand verursachen.
Deswegen sollte man die 230 V Steckdose durch
einen Techniker Uberprifen lassen, bevor das
Auto angeschlossen wird. Denn durch die starke
Belastung konnte der Anschluss tberhitzen.

Ein sicherer Weg, das Auto zu laden, ist die Installation einer Wallbox (Ubersetzung: Wand-Ladesta-
tion), einer speziellen Ladestation fiir die Garage, die von einem Fachmann installiert werden muss.
Diese ist sicher und verkiirzt nebenbei die Ladezeit, falls es doch einmal schneller gehen muss.
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Ladesdule

Ladesaulen kénnen am StraRenrand (Schnellladestationen) oder in
Parkhdusern stehen. Wenn das Auto dort parkt, kann es, wahrend
man zum Einkaufen geht, aufgeladen werden. Bezahlen kann man
mit einer Chipkarte, die der Autofahrer von seinem jeweiligen Stro-
manbieter erhdlt oder mit seinem Smartphone tber eine App. Die
Kosten fur das Aufladen bezahlt man mit seiner Stromrechnung. An
einer Schnellladestation dauert es ca. eine halbe Stunde, an einer
normalen Ladesaule ca. 3 Stunden. Optimal wére es, wenn ein
Auto an jedem Parkplatz aufgeladen werden kénnte.
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Induktion

Statt mit Kabel und Stecker wird der Strom Uber
eine Platte im Boden Uibertragen, ohne das Auto
zu berlhren. Diese Bodenplatten kénnen zum
Beispiel an Taxistdanden oder in der eigenen Ga-
rage in den Boden eingelassen werden. Wahrend
das Taxi auf den Fahrgast wartet oder man zu
Hause parkt, wird die Batterie mit Strom geladen.
Dieses physikalische Prinzip nennt man elektro-
magnetische Induktion.

Vereinfacht erklart erzeugt dabei ein, sich stetig
anderndes, magnetisches Feld eine Induktions-
spannung in einer Spule. Der Induktionsstrom
kann dann genutzt werden, um eine Batterie
aufzuladen.

Die Induktionsspulen befinden sich auf der Fahrzeugunterseite und die Ladestationen im Erdbo-
den. Alternativ kann sich die Spule vorne am Auto befinden und das Fahrzeug fahrt vor die Ladesta-
tion. Dann ist der Abstand zwischen Spule und Ladestation nicht so groR und die Spulen mussen
nicht so leistungsstark sein. Auch diese Art der Aufladung erfolgt noch liber eine langere Zeit, z.B.
Uber Nacht.
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Batterie-Wechselstationen

Die schnellste Moglichkeit sein Elektroauto mit
Strom zu betanken besteht darin, die Batterie
auszutauschen. Dabei fahren die Autos wie durch
eine WaschstralRe. Von unten 6ffnet ein Greifarm
eine Klappe unter dem Auto, ein anderer Arm
entnimmt die entladene Batterie und setzt eine
volle Batterie ein. Das Auto wird wieder ver-
schlossen und ist fahrbereit. Der ganze Vorgang
dauert nur wenige Minuten.

Die entnommene Batterie wird dann tber ein
Band in eine separate Halle befordert, wo mehrere hundert Batterien gelagert und geladen werden
konnen. Die Batterie wird zu einem freien Platz transportiert und dockt dort am Ladesystem an, wo
sie mit Strom aus erneuerbaren Energien aufgeladen wird. In einigen Stunden ist sie dann bereit,
um in das nachste Auto eingesetzt zu werden.
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Neue Mobilitatskonzepte

Das Verkehrschaos bricht taglich in fast jeder grofSeren Stadt aus. Die Stral3en sind verstopft, freie
Parkplatze sind eine Seltenheit. Als Konsequenz verzichten mittlerweile viele Stadtbewohner auf
den eigenen Pkw, steigen in Busse und Bahnen um oder teilen sich Autos.

Neue Mobilitdtskonzepte kdnnen also auf unterschiedliche Weise entstehen:

1.  durch neue Arten von Fahrzeugen, etwa elektrisch ange-
triebene Fahrrader, so genannte Pedelecs und E-Bikes oder
Segways. Diese sind klein und wendig, kdnnen aber oftmals
nur ein bis zwei Personen beférdern, und zum anderen
fahren sie elektrisch. Der geringe Platzbedarf macht sie
interessant fiir die Stadte, und der elektrische Antrieb
schafft neue Einsatz- und Anwendungsmoglichkeiten flr
die Nutzer generell, insbesondere fiir dltere Menschen

2. durch neue Formen der Nutzung von Fahrzeugen im
Stadtverkehr, und zukiinftig auch durch verbesserte
Vernetzung der verschiedenen Verkehrsmittel

Die neuen Formen der Nutzung von Fahrzeugen lassen sich unter zwei Begriffen zusammenfas-
sen:

1. nutzen statt besitzen: Car- und Bikesharingsysteme

2.  teilen: Fahrten werden untereinander koordiniert und so
die Kosten auf mehrere Nutzer verteilt. Hier kommen ne-
ben Mitfahrgelegenheiten auch Moglichkeiten wie
das private Autoteilen, bei dem die Teilenden auch das
Auto besitzen, in Frage.
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So kénnte die Zukunft aussehen

Eine Reise von Essen nach Miinchen ist geplant:

Ohne langes Uberlegen wird das internetfihige Smartphone her-
vorgeholt. Angezeigt wird nicht nur die Verbindung mit Bus und
Bahn, nachdem der Nutzer es mit denen fir ihn wichtigen Rahmen-

bedingungen versehen hat, wie z.B. , Reise ohne Gepack”, , darf
nicht nass werden”.

Das Smartphone macht nun folgenden Vorschlag: An der nachsten
StraBenecke steht ein Elektrofahrrad zur Verfligung, mit diesem
kann problemlos zum Bahnhof geradelt werden. Alternativ kann
man auch eine Mitfahrgelegenheit zum nachsten Bahnhof buchen.
Am Bahnhof wird der Zug in Richtung Miinchen bestiegen. Fiir die
Ankunft in Mlnchen zeigt das Smartphone ,,Schneeregen” an.

Mit Hilfe des Smartphones werden Carsharing-Anbieter am Min-
chener Hauptbahnhof gesucht. Die Preise und die zur Verfiigung
stehende Fahrzeuge werden verglichen. Ohne Probleme wird ein
Fahrzeug reserviert. Da sich der Zielort in der Nahe der Stadtmitte
befindet, schlagt das Smartphone die Nutzung eines Elektroautos vor. Am Ende der Reise kann der
Fahrer wahlen, ob die entstandenen Kosten mit der Telefonrechnung beglichen werden sollen oder
sofort per Online-Banking von seinem Konto abgebucht werden sollen.

Noch einfacher kdnnte es in Zukunft so gehen: Man gibt sein Abfahrt- und Ankunftsziel in das
Smartphone, Tablet oder den Computer ein. Es werden sofort alle Reisemoglichkeiten per Bahn,
Flugzeug, Auto, Leihfahrrad oder 6ffentlichen Verkehrsmitteln aufgezeigt. In wenigen Schritten
kann man nun die Tickets fiir die Fahrt buchen und das Auto oder Leihfahrrad stehen bereit.

Diskutiene in den Klasse oden wit Frewndew, ob du din vonsteblen
Kanonst so 2u heisen. Ubenleae auch eivomal, wonin odie Untenschiede

2w Leisen heute Ae(c;,av\.

Jojows3unuuaJqaap

— 9S0PYNIDIS — HIY2S — pUgAH — 3naz3n|4 — pedayeq — sedpJa3 — Jojowo4 3|3

— [9S31Q — ZOD — Sng — 9||9Z401suudIg — dSWaUg — ulzuag — uyeg — 01Ny — Ny
:9119S 91719]40A [9518Y J214oMS3unsoT




Bist du schon Mobilititsprofi?

Im Folgenden findest du einige Fragen und Aussagen zu umweltfreundlichen Autos. Finde die rich-
tigen Losungen. Achtung, manchmal gibt es auch mehrere richtige Antworten. Die Buchstaben der
richtigen Losungen ergeben das Loésungswort.

Welches dieser Fahrzeuge ist umweltfreundlicher als ein Auto, das mit Benzin oder Diesel angetrie-
ben wird?

Auto mit Hybridantrieb (M)

Auto, das mit Erdgas angetrieben wird (O)

Auto mit Elektromotor (B)

Auto mit Brennstoffzellenantrieb (1)

Was kann in einer Brennstoffzelle passieren?
Benzin wird verbrannt (T)
Luft wird verbrannt (F)
Wasserstoff und Sauerstoff werden in Wasser und Energie umgewandelt (L)

Erdgas ist umweltfreundlicher als Benzin, weil ...
... Erdgas nicht verbrannt werden muss. (Z)
... Erdgas bei der Verbrennung weniger Kohlenstoffdioxid verursacht. (1)
... €s zu den erneuerbaren Energien gehort. (P)

Ein Auto mit elektrischem Antrieb ist umweltfreundlich, wenn ...
... der Strom aus der Steckdose kommt. (S)
... der Strom durch erneuerbare Energien erzeugt wurde. (T)
... der Strom aus einem Kohlekraftwerk kommt. (N)

Wenn ein Auto sowohl einen Verbrennungs- und einen Elektromotor hat ...
... ist es ein Hybrid-Auto. (A)
... kann man doppelt so schnell fahren. (H)
... kann man mit Benzin und Strom fahren. (T)

Wenn wir uns fortbewegen, spricht man auch von !




Mobilitdt kreuz und quer

Beantworte die Fragen und trage die gesuchten Begriffe in die passenden Kadstchen ein. Die Zahlen
helfen dir dabei. Viel SpalR beim Ratseln! EinTipp: Solltest du gar nicht auf eine Losung kommen,
findest du sie zwei Seiten weiter vorne im Heft.

1 — Mit mir kann man auf dem Wasser unterwegs sein.
2 —Ich bin wahrscheinlich das umweltfreundlichste Transportmittel und Pedale habe ich auch.

3 —Ich fahre Uber StralRen und biete Platz fir ganz viele Menschen.

4 — Man findet mich zum Beispiel in einem Elektroauto, ich kann Strom speichern.

5 —Ich sorge fiir den Antrieb in einem Elektroauto.

6—> — Aus Wasserstoff kann ich Wasser und Energie machen, die man zum Fahren nutzen kann.
61 — Mit mir kann man den Akku im Elektroauto laden.

7 — Ich bin Treibstoff fur die meisten Verbrennungsmotoren.

8 — Auch ich bin ein Treibstoff flir Verbrennungsmotoren.

9 — Mit mir kann man auch einen Verbrennungsmotor betreiben, ich bin aber umweltfreundlicher.
10 — Mich nennt man so, weil mein Antrieb Verbrennungsmotor und Elektromotor vereint.

11 — An mir kann das Elektroauto seinen Akku aufladen.

12 — Mit anderen Abgasen werde ich aus dem Auspuff gepustet und bin schlecht fir die Umwelt.
13 —Ich fahre auf Schienen und bringe viele Menschen an ihr Ziel.

14 — Die meisten Familien haben eines wie mich. Ich habe einen Motor und fahre auf StraRen.

15 —Ich brauche Benzin, Diesel oder Erdgas, damit ich ein Auto oder einen Bus antreiben kann.
16 — Ich bringe Menschen durch die Luft an ihr Ziel.
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