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Beobachten Sie das Fahrverhalten des Autos mit verschieden Akkumodulen und schließen Sie auf deren 
Eigenschaften. 

 

  
- Elektroauto mit Modulplatte 
- 1 Spannungsmessgerät 
- 1 Akku-Adapterkabel 
- Bleiakkumodul 
- NiZn-Akkumodul 
- NiMh-Akkumodul (einfach) 
- LiFePo-Akkumodul  
- LiPo-Akkumodul 
- Kondensatormodul 
- Stoppuhr 

 
 

 

Sie benötigen für den Versuch ausreichend Platz (mind. 2x2m). Kippen Sie die Vorderachse des Autos nach 
links, damit beim Fahren eine Kreisbahn entsteht. Markieren Sie die Start-/Ziellinie des Autos auf der 
Kreisbahn mit einem Klebeband oder ähnlichem. Die Akkumodule sollten ausreichend geladen sein. Das 
Kondensatormodul sollte direkt vor der Versuchsdurchführung auf etwa 5V geladen werden. 

 

Führen Sie für jedes Akkumodul folgende Anweisungen aus: 
 
1. Messen Sie zuerst die Leerlaufspannung des Akkumoduls U0 und tragen Sie Ihren Messwert in die 

Tabelle ein. 
2. Bringen Sie das Akkumodul auf die Steckplatte des Autos auf und verbinden Sie zunächst ein Kabel. 
3. Bringen Sie das Auto an die Startlinie und verbinden Sie kurz vor dem Absetzen das zweite Kabel. 
4. Messen Sie die Zeit, die das Auto für 4 Umrunden benötigt und führen Sie die Messung mehrmals 

hintereinander durch ohne das Auto anzuhalten. Tragen Sie die Werte in die Tabelle ein. 
5. Lassen Sie das Auto mind. 5 min fahren und notieren Sie ihre Beobachtung. 
6. Berechnen Sie die Differenz zur vorherigen Runde, um die Zeit für 4 Runden festzustellen. 
 

Hinweis: Achten Sie bei dem Versuch unbedingt darauf, dass das Auto nirgends anstösst, da die Achsen 
ansonsten beschädigt werden könnten. Halten Sie das Auto vor dem Losfahren einen kurzen Moment fest, 
da es kippen könnte.  

Hinweis für Lehrer: Das Auto fährt mit dem LiPo-Akkumodul auf glattem Boden nicht zuverlässig, da die 
Geschwindigkeit zu hoch ist und es kippt. Wenn möglich, sollte der Versuch auf Teppichboden durchgeführt 
werden. 
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1. Vergleichen Sie die Akkumulatoren untereinander und begründen Sie die Unterschiede. Auf welche 

Eigenschaften des jeweiligen Akkumulators lässt sich dadurch schließen? 
2. Welche Faktoren beeinflussen die Messung? 
3. Welchen Akkumulator würden Sie als geeignet für den Betrieb eines Elektroautos einstufen? 
4. Warum sollte man den Kondensator nicht mehr als 5V aufladen, um ein sinnvolles Ergebnis zu erhalten? 

 

 
4 Runden 8 Runden 12 Runden 16 Runden 20 Runden Beobachtung nach 5 min (bzw. 

Zeit nach der das Auto stoppt) 

 
Bleiakkumodul:  U0 = 2,05V 

Zeit in s 13 26 39 52 65 

Konstante Geschwindigkeit 
Zeit für 4 
Runden 

13 13 13 13 13 

 
NiZn-Akkumodul:  U0 = 1,84V 

Zeit in s 14 28 42 56 70 

Konstante Geschwindigkeit 
Zeit für 4 
Runden 

14 14 14 14 14 

 
NiMH-Akkumodul:  U0 =1,38 

Zeit in s 18,6 38,6 58,9 79,6 100,6 
Leichte Geschwindigkeitsabnahme, 

aber stoppt nicht 

 Zeit für 4 
Runden 

18,6 20 20,3 20,7 21 

 
LiFePo-Akkumodul:  U0 = 3,23V 

Zeit in s 8,6 17,3 26,1 34,8 43,7 
Wird langsamer, aber kommt 

nicht zum Stehen Zeit für 4 
Runden 

8,6 8,7 8,8 8,7 8,9 

 
LiPo-Akkumodul:  U0 = 3,83V 

Zeit in s 0,9 0,8 0,72 0,70 0,66 
Konstante Geschwindigkeit, 

sehr schnell Zeit für 4 
Runden 

8,2 8,1 8,2 8,3 8,2 

 
Kondensatormodul:  U0 = 5V                                      (möglichst 5V) 

Zeit in s 8,5 20,5 0 0 0  

Stoppt nach 35 s Zeit für 4 
Runden 

8,5 12 0 0 0 
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1.  
Höhere Geschwindigkeit  höhere Betriebs- bzw Nennspannung 

LiPo am höchsten mit Umax =4,2V und NiMH am niedrigsten mit Umax=1,35V 
 
Kondensator entlädt sich sehr schnell  anderen Akkumulatoren haben größere Kapazität… 

NiZn hat ebenfalls eine kleinere Kapazität als die anderen Akkumulatoren 

  
 
2. 
Bodenbeschaffenheit 

Gewicht des Akkus (Bleiakku sehr schwer) 

Luftwiderstand 

Auto fährt nicht immer die gleiche Kreisbahn 

 

 
3.  
LiPo hält lange und lässt Elektroauto sehr schnell fahren(hohe Nennspannung) 

NiMH langsamer aber kontinuierlich 

 
4.  
Bei zu hoher Geschwindigkeit (höherer Spannung) könnte das Auto kippen und/oder aus Bahn kommen. 

(maximale Betriebsspannung könnte überschritten werden) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


	1801_DE_Experimentierhandbuch.pdf
	Estore Lehrerheftoa.pdf
	Inhaltsverzeichnis
	Bsp:  NiMH-Einzelzelle: Nennkapazität = 600 mAh → 1 C = 600 mA
	Pb-Einzelzelle:       Nennkapazität = 2,5 Ah → 1 C = 2,5 A
	LiPo-Einzelzelle:    Nennkapazität = 900 mAh → 1 C = 900 mA
	Maximale Ladeströme bezogen auf den Batterietyp:
	NiMH: 1 C
	Pb:       0,4 C
	LiPo:    1 C
	Li-Ion: 1 C
	Li-Fe: 4 C
	Konstantspannungs-Ladeverfahren (cv- constant voltage)
	Bei dem Konstantspannungs-Ladeverfahren wird die Ladespannung konstant gehalten. Der Strom sinkt bei fortgeschrittener Ladung des Akkumulators, da die Differenz der Spannung zwischen der Spannungsquelle und des Akkumulators sinkt. Die Überladung wird ...
	Auch die maximale Ladespannung sollte nicht überschritten werden. Abhängig vom Akkutyp kann eine begrenzte Überspannung zur Ladung angelegt werden. Die folgende Tabelle zeigt die max. Ladespannung und die max. Zellspannung gegenübergestellt. Sobald di...
	IU-Ladeverfahren (CCCV)
	Ähnlich wie beim Ladeverhalten bezieht man sich bei der Beschreibung des Entladeverhaltes und zu den Entladebedingungen immer auf die Stromkapazität der Batterie.  Der angegebene Entladestrom bezieht sich immer auf die Kapazität der Zelle. So entspric...
	Bei der Betrachtung des Wirkungsgrades elektrochemischer Wandler unterscheidet man zunächst zwischen dem Stromwirkungsgrad, Spannungswirkungsgrad, Leistungswirkungsgrad und Energiewirkungsgrad.
	ȠRi=,𝑈0−  𝛥𝑈( 𝑅𝑖)-𝑈𝑜.
	Der Gesamtspannungswirkungsgrad berechnet dann sich wie folgt:
	Ƞ(U)= ȠRi ∙ ȠEC
	Abb.4.7: Spanungsverluste eines Akkus
	Ƞ(P)=ƞ ,𝐼.∙ƞ(𝑈)
	Ƞ(W)=,𝑊𝑒𝑛𝑡𝑙𝑎𝑑𝑒𝑛-𝑊𝑙𝑎𝑑𝑒𝑛.
	Die folgende Graphik zeigt einen kompletten Lade- und Entladevorgang bei dem jeweils die gleiche Ladung Q der Batterie zugeführt wurde als auch wieder entnommen:
	Abb.4.7: Lade- und Entladevorgang eines Akkus.
	Die Eigenschaften eines Akkumulators werden von der Temperatur stark beeinflusst. Die entstehende interne Wärme und die Abgabe(Kühlung) an die Umgebung bezeichnet man als Wärmehaushalt. Hohe Stromflüsse führen durch den Innenwiderstand unwillkürlich z...
	Die Reaktionsgeschwindigkeit nimmt mit einem Temperaturanstieg zu. Dieses Phänomen gilt für die Selbstentladung und das Alterungsverhalten eines Akkumulators. Mit ansteigender Temperatur nimmt die Leitfähigkeit des Elektrolyten zu. Die Leitfähigkeit d...
	Die Leistungsfähigkeit eines Akkumulators nimmt bei sinkender Temperatur ab und steigt mit der Temperatur. Wenn die Temperatur zu hoch wird, steigen allerdings Selbstentladung und Alterungsprozess eines Akkumulators massiv. Aus diesen Gründen weisen d...
	Die verwendeten Materialen sind teilweise stark temperatursensitiv. So hat die Li-Ionen- und NiMH-Technologie neben vielen positiven Eigenschaften, leider große Nachteile in Bezug auf das zulässige Temperaturfenster. Außerhalb des angegebenen Temperat...
	Für den bestimmungsgemäßen Einsatz von Batterien unterscheidet man in die drei Temperaturbereiche Entladetemperatur, Ladetemperatur und Lagertemperatur. Nachstehende Tabelle der in der Batteriebox eingesetzten Batterien zeigt einen Überblick der zuläs...

	Allgemeine Informationen
	Allgemeine Informationen
	Allgemeine Informationen
	Allgemeine Informationen
	Allgemeine Informationen
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Theoretische Vorbetrachtung
	Experiment  1
	1 Zusammenhang zwischen Strom, Widerstand und Spannung
	Experiment  2.1
	2.1 Die Nennspannung von Spannungsquellen
	Experiment  2.1
	2.1 Die Nennspannung von Spannungsquellen
	Experiment  2.1
	2.1 Die Nennspannung von Spannungsquellen
	Experiment  2.2
	2.2 Die Vierpunkt-Messung
	Experiment  2.2
	2.2 Vier-Punkt-Messung
	Experiment  2.3
	2.3 Der Innenwiderstand von Spannungsquellen
	Experiment  2.3
	2.3 Der Innenwiderstand von Spannungsquellen
	Experiment  2.4
	2.4 Reihenschaltung von Spannungsquellen
	Experiment  2.4
	2.4 Reihenschaltung von Spannungsquellen
	Experiment  3.1
	3.1 U-I-Kennlinie des einfachen NiMH-Akkumoduls
	Experiment  3.1
	3.1 U-I-Kennlinie des einfachen NiMH-Akkumoduls
	Experiment  3.2
	3.2 U-I-Kennlinie des NiZn-Akkumoduls
	Experiment  3.2
	3.2 U-I-Kennlinie des NiZn-Akkumoduls
	Experiment  3.3
	3.3 U-I-Kennlinie des LiFePo-Akkumoduls
	Experiment  3.3
	3.3 U-I-Kennlinie des LiFePo-Akkumoduls
	Experiment  3.4
	3.4 U-I-Kennlinie des Blei-Akkumoduls
	Experiment  3.4
	3.4 U-I-Kennlinie des Blei-Akkumoduls
	Experiment  3.5
	3.5 U-I-Kennlinie des Lithium-Polymer-Akkumoduls
	Experiment  3.5
	3.5 U-I-Kennlinie des Lithium-Polymer-Akkumoduls
	Experiment  3.6
	3.6 U-I-Kennlinie des dreifachen NiMH-Akkumoduls
	Experiment  3.6
	3.6 U-I-Kennlinie des dreifachen NiMH-Akkumoduls
	Experiment  3.7
	3.7 U-I-Kennlinie der Brennstoffzelle
	Experiment  3.7
	3.7 U-I-Kennlinie der Brennstoffzelle
	Experiment  4.1
	4.1 Das Ladeverfahren eines Akkumoduls mit Widerständen
	Experiment  4.1
	4.1 Das Ladeverfahren eines Akkumoduls mit Widerständen
	Experiment  4.1
	4.1 Das Ladeverfahren eines Akkumoduls mit Widerständen
	Experiment  4.2
	4.2 Das Ladeverfahren eines Akkumoduls mit dem DC/DC-Wandler
	Experiment  4.2
	4.2 Das Ladeverfahren des Akkumoduls mit dem DC/DC-Wandler
	Experiment  4.2
	4.2 Das Ladeverfahren eines Akkumoduls mit dem DC/DC-Wandler
	Experiment  4.3
	4.3 Das Entladeverfahren eines Akkumoduls
	Experiment  4.3
	4.3 Das Entladeverfahren eines Akkumoduls
	Experiment  4.3
	4.3 Das Entladeverfahren eines Akkumoduls
	Experiment  5.1
	5.1 Das Ladeverhalten des Kondensators
	Experiment  5.1
	5.1 Das Ladeverhalten des Kondensators
	Experiment  5.1
	5.1 Das Ladeverhalten des Kondensators
	Experiment  5.2
	5.2 Das Entladeverhalten des Kondensators
	Experiment  5.2
	5.2 Das Entladeverhalten des Kondensators
	Experiment  5.2
	5.2 Das Entladeverhalten des Kondensators
	Experiment  6.1
	6.1 Die Wasserstoffproduktion der reversiblen Brennstoffzelle
	Experiment  6.1
	6.1 Das Ladeverhalten der Brennstoffzelle
	Experiment  6.2
	6.2 Der Wasserstoffverbrauch einer Brennstoffzelle
	Experiment  6.2
	6.2 Das Entladeverhalten der Brennstoffzelle
	Experiment  6.3
	6.3  Der Wirkungsgrad der Brennstoffzelle
	Experiment  6.3
	6.3  Der Wirkungsgrad der Brennstoffzelle
	Experiment  6.4
	6.4  Die Kapazitätsbestimmung eines Akku-Moduls
	Experiment  6.5
	6.5 Betrieb des Elektroautos mit verschiedenen Akkumodulen
	Experiment  6.5
	6.5 Betrieb des Elektroautos mit verschiedenen Akkumodulen
	Experiment  6.5
	6.5 Betrieb des Elektroautos mit verschiedenen Akkumodulen
	Experiment  6.6
	6.6 Betrieb des Elektroautos mit einer Brennstoffzelle
	6.6 Betrieb des Elektroautos mit einer Brennstoffzelle
	Experiment  6.6
	Experiment  7.1
	7.1 Der Ri-Wirkungsgrad des einfachen NiMH-Akkumoduls
	Experiment  7.1
	7.1 Der Ri-Wirkungsgrad des einfachen NiMH-Akkumoduls
	Experiment  7.2
	7.2 Der Ri-Wirkungsgrad des NiZn-Akkumoduls
	Experiment  7.2
	7.2 Der Ri-Wirkungsgrad des NiZn-Akkumoduls
	Experiment  7.3
	7.3 Der Ri-Wirkungsgrad des LiFePo-Akkumoduls
	Experiment  7.3
	7.3 Der Ri-Wirkungsgrad des LiFePo-Akkumoduls
	Experiment  7.4
	7.4 Der Ri-Wirkungsgrad des Blei-Akkumoduls
	Experiment  7.4
	7.4 Der Ri-Wirkungsgrad des Blei-Akkumoduls
	Experiment  7.5
	7.5 Der Ri-Wirkungsgrad des Lithium-Polymer-Akkumoduls
	Experiment  7.5
	7.5 Der Ri-Wirkungsgrad des Lithium-Polymer-Akkumoduls
	Experiment  7.6
	7.6 Der Ri-Wirkungsgrad des dreifachen NiMH-Akkumoduls
	Experiment  7.6
	7.6 Der Ri-Wirkungsgrad des dreifachen NiMH-Akkumoduls
	Experiment  7.7
	7.7 Der Gesamtwirkungsgrad einer Batterie
	Experiment  7.7
	7.7 Der Gesamtwirkungsgrad einer Batterie
	Experiment  7.7
	7.7 Der Gesamtwirkungsgrad einer Batterie
	Experiment  8
	8. Temperaturverhalten der Lithium-Polymerzelle
	Experiment  8
	8. Temperaturverhalten der Lithium-Polymerzelle





