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1 Einordnung des Moduls in Gesamtkontext

Einfuhrung Klimawandel und Erneuerbare Energien

Stromgewinnung aus Windenergie

Stromgewinnung aus Sonnenenergie

Bau einer PY-Anlage — Planung, Wirtschaftlichkeit und Ansprechpartner

Elektrifizierung im Verkehrssektor — Fokus Elektromobilitat

2 Gesamtubersicht der Unterrichtseinheit

Zeit Schwerpunkte Inhaltliche Ausgestaltung
10min  Check-In

10min  Einleitung und « Gegeniiberstellung von Status Quo und Zielzahlen von
Themenbegriindung Treibhausgasemissionen und Energieverbrauch nach
Sektoren
* Begrundung flr Notwendigkeit der Elektrifizierung des
Transportsektors
15min  Gruppenarbeit zur « Historie der Elektromobilitat
Historie und « Technologische Reife der Elektromobilitat

technologischen Reife . weitere Elektrifizierungsmoglichkeiten im Verkehrssektor
der Elektromobilitat

10min  Gegenseitige
Kurzprasentation der
Ergebnisse
10min Thesen zur Mobilitat . Vorste”ung der Thesen
* Voting der Schilerlnnen, welche Themen als groiite
Herausforderung gesehen werden
20min  Gruppendiskussion « Auswahl der am haufigsten abgestimmten Thesen

* Debatte zu den Herausforderungen und Perspektiven der
Elektromobilitat

* Bewertung der Thesen nach Wahrheitsgehalt
15min  Check-Out und Gesamtzusammenfassung der 5 Module
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3 Ziele fiur diese Unterrichtseinheit

Mit der Unterrichtseinheit (UE) zum Thema Elektrifizierung im Verkehrssektor — Fokus
Elektromobilitat zielen wir auf folgende Sachverhalte ab:

@ Die Schilerinnen verstehen, warum die Elektrifizierung des Transportsektors notwendig ist und
Sinn macht, um dem Klimawandel entgegenzuwirken.

@ Die Schiilerinnen haben einen Uberblick zur Technologie Elektromobilitat und einen in andere
Elektrifizierungsmaoglichkeiten im Verkehrssektor erhalten. Sie kdnnen die historische und
aktuelle Entwicklung der Elektromobilitat nachvollziehen.

@ Die Schilerinnen diskutieren Herausforderungen der Mobilitatswende, alltaglichen Thesen und
Meinungen zum Thema und mdgliche Perspektiven.

@ Die Schilerinnen erkennen den Zusammenhang zwischen Klimawandel, Erneuerbaren Energien,

Elektrifizierung und Nachhaltigkeit. Die Schilerinnen bekommen eine umfangreiche, reflektierte
Einsicht in die Thematik.

4  Checkliste zur Vorbereitung der Unterrichtseinheit

Vorbereiten

@ Flipcharts mit Agenda, KPIs und Stimmungscheck erstellt (siehe 5.1.1)

® M5 04  Hintergrundinformationen zur Gruppendiskussion”

Ausdrucken

@® M5_01,Poster zur Einleitung”, Empfehlung DIN AO (siehe 7.1)

® MS_02 ,Aktueller Stand der Elektromobilitat in Deutschland, Alternativen im Mobilitatssektor
und Historische Entwicklung der Elektromobilitat Zeitung”, Empfehlung DIN A4 und 1 je
Gruppenmitglied (siehe 7.2)

® MS_03 ,Thesen und Diskussion Modul 5%, Empfehlung DIN

Mitbringen

@ Flipcharts zur Ergebnisprasentation der Gruppenarbeiten

® Klebepunkte

® Beamer

5 Detailerklarungen zu einzelnen Schwerpunkten der Agenda

51 Check-In (10min)
5.11 Erlauterung der Motivation fur die kommenden Unterrichtseinheiten (UE)

4 Ziel: Zu Beginn der UE stellt der Lehrer den Schiilerinnen den Plan sowie die Ziele fir das fiinfte
Modul vor. Die Schilerinnen sollen verstehen, welche Themen angesprochen werden und was
wir gemeinsam erreichen wollen.

& Vorbereitung: Um den Schiilerinnen den Rahmen und die Ziele der UE dauerhaft wahrend der
UE anzeigen zu konnen, ist es moglich Flipcharts mit Agenda und KPIs vorzubereiten wie
beispielhaft in den untenstehenden Bildern dargestellt:
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Abb. 1: Beispiele fiir Flipcharts mit Agenda, KPIs und Stimmungscheck

&% Durchfuhrung: Die Stimmung aller Teilnehmer wird im Vorfeld abgefragt, die Bewertungen der
anderen Ziele werden im Nachgang erfasst.

& Tipps & Tricks: Fur eine Zusammenfassung aller UE siehe Anhang Modul 5.

5.1.2 Kennenlernen der Schiilerinnen

4 Ziel: Die Teilnehmer der UE lernen sich gegenseitig kennen und machen sich vertraut. Optional
kann dies durch eine einfache Fragerunde oder einen spielerischen Ice-Breaker (eine gelockerte
Atmosphére wird geschaffen) realisiert werden. Fir den spielerischen Einstieg siehe
beispielhaft die nachfolgenden Punkte:

& Vorbereitung: Die Schilerinnen stellen sich im Kreis auf (ideal fur den zweiten Abschnitt dieses
Teils ist ein Stuhlkreis).

&% Durchfiihrung Schritt 1: Im Kreis stehende Teilnehmer werfen sich imagindren Ball zu und
beantworten folgende Fragen, bis jeder Teilnehmer einmal gesprochen hat:
- Wie heiRe ich?
- Wo komme ich her?
- Worauf bin ich heute am meisten gespannt/freue ich mich am meisten?

&% Durchfiihrung Schritt 2; Zum weiteren Kennenlernen wird das Spiel ,Der Wind weht fir alle,
die.."” gespielt. Es wird wie folgt durchgefUhrt:

Aufstellen von n-1 Stiihlen im Kreis.

Ein Teilnehmer beginnt und stellt sich in die Mitte des Kreises.

Ziel dieses Teilnehmers ist es, sich einen Sitzplatz zu sichern.

In der Mitte stehender Teilnehmer beginnt Satz mit ,Der Wind weht fir alle, die ...".

Satz wird beendet durch typische und untypische Vorlieben, Hobbys, Eigenschaften, etc.

(idealerweise keine duBeren Erscheinungsmerkmale).

Alle, auf die die Aussage zutrifft, mussen sich einen neuen Sitzplatz suchen.

Waéhrend des Wechsels muss der in der Mitte stehende Teilnehmer versuchen einen

Sitzplatz zu finden.

Wer keinen Platz im Kreis findet, stellt sich in die Kreismitte und vervollstandigt als

Nachster den Satz.

Zi(;l ist es sich gegenseitig besser kennenzulernen und eine vertraute Atmosphare zu

schaffen.

© 0 No gkwdhE
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5.2 Einleitung und Themenbegriindung (10min)

4 Ziel: Durch die einfithrenden Worte soll den Schiilerinnen anhand des beigefiigten Posters
aufgezeigt werden, warum sich abschlieBend mit dem Thema ,Elektromobilitdt” beschaftigt
wird. Die Begrundung und Herausforderung ist im Abschnitt ,DurchfUhrung” nachzuvollziehen.

& Vorbereitung: Das Poster, welches im Anhang unter Punkt 7.1 dargestellt ist, kann zu
Darstellungszwecken auf AO geplottet werden oder wahrend der Erklarung tber einen Beamer
an die Wand projiziert werden.

&% Durchfuhrung: Die folgenden Punkte dienen der Erklarung des Posters. Sie sind ebenfalls zur
Orientierung im Schaubild selbst nummeriert. Die Werte gelten fir Deutschland:

- 1 & 2) Vergleicht man die aktuellen Treibhausgasemissionen mit den Zielzahlen fiir 2050
(siehe Diagramm 1 auf dem Schaubild), erkennt man, dass der Energiesektor fiir einen
GroRteil der Emissionen verantwortlich ist, gleichzeitig aber auch eine vollstandige
Dekarbonisierung des Energiesektors bis 2050 angestrebt wird. Andere Sektoren wie
Forst- oder Landwirtschaft tragen in verhaltnismaRig geringem Umfang zu den THG-
Emissionen bei.

- 3) Vergleicht man den aktuellen Energieverbrauch und die prognostizierten Zahlen fir
2050 nach den verschiedenen Sektoren, kann man feststellen, dass Uiber ein Viertel des
Verbrauchs bereits heute dem Verkehrssektor zugeschrieben werden kann, der Verbrauch
bis 2050 aber noch auf anteilsméRig ca. die Halfte steigen wird. Der Verbrauch des
Haushaltssektors wird beispielsweise durch hohere Energieeffizienz bis 2050 stark sinken.

- 4) Die zwei Diagramme zeigen, dass es einer Entkopplung von Energiebedarf und
Emissionserzeugung in allen Sektoren, vorrangig aber dem Mobilitatssektor, bedarf.

- 5 & 6) Die Mdglichkeit fir eine emissionsarme Erzeugung sind dabei Atomkraft und
Erneuerbare Energien, wobei ersteres in Deutschland perspektivisch nicht mehr zur
Erzeugung beitragen wird. Die Energie wird in Form von Strom gewonnen, weshalb die
Elektrifizierung notwendig ist.

- 7 - 9) Die Sektoren neben dem Verkehr sind bereits stark von Strom dominiert und
verhaltnismaRig einfach zu elektrifizieren. Die Herausforderung liegt vielmehr im
Verkehrssektor, da hier bisher stark auf fossile Kraftstoffe und Antriebstechnologien
gesetzt wurde. Die mit der Elektrifizierung einhergehenden Optionen sind Elektromobilitat
sowie strombasierte Kraftstoffe.

Im funften Modul wird sich aufgrund der Présenz und technologischen Reife der Technologie auf die
Elektromobilitat fokussiert. Das Thema strombasierte Kraftstoffe kann ggf. als Vertiefungsthema
angehangen werden.

5.3 Gruppenarbeit zur Historie und technologischen Reife der Elektromobilitat (15min)

4 Ziel: Durch das eigensténdige Erarbeiten und die kurzen Diskurse in der Gruppe lernen die
Schilerinnen interaktiv etwas zur historischen Entwicklung der Technologie sowie dem
aktuellen Stand der Technik als Grundlage fiir die spatere Gruppendiskussion. Methodisch
lernen die Schilerinnen die wesentlichen Inhalte aus einem Arbeitsblatt mit (zu) vielen
Informationen herauszufiltern.

& Vorbereitung: Die im Anhang unter Punkt 7.2 eingefiigten Arbeitsblétter sind im Vorfeld in
mehrfacher Ausfiihrung fiir die Schilerlnnen auszudrucken. Die Klasse ist in drei Gruppen zu
gleichen Teilen einzuteilen, wovon je eine Gruppe ein Thema erarbeitet. Im nadchsten Schritt wir
das Erarbeitete den jeweils anderen Gruppen/Schilerinnen prasentiert. Gegebenenfalls konnen
den Schiilerlnnen Flipcharts 0.A. zur Verfligung gestellt werden, um wéhrend der
Gruppenarbeit das Material als kleine Prasentation aufbereiten zu kénnen.

&% Durchfuihrung: Die jeweiligen Gruppen haben 15min Zeit, das ausgedruckte Material
durchzulesen/durchzuarbeiten und fir ihre Mitschilerlnnen aufzubereiten. Die Aufbereitung
kann dabei ausschlieBlich miindlich erfolgen oder wahrend der 15min wird ein kurzes Schaubild
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z.B. am Flipchart erstellt. Dies ist ganz den Schiilerinnen tberlassen bzw. kann im Vorfeld
bestimmt werden.

& Tipps & Tricks: Eine an die Wand geworfene Stoppuhr kann den Schilerinnen helfen, sich ihre
Zeit gut einzuteilen. Fir Rickfragen und zur Unterstiitzung sollte wahrend der Zeit zur
Verfigung gestanden werden. Sinnvollerweise sollte im Vorfeld jedes Arbeitsblatt
durchgelesen werden, damit eigene Fragen ausgeraumt werden konnen.

54 Gegenseitige Kurzprasentation der Ergebnisse (10min)

4+ Ziel: Ziel ist es, dass alle Schiilerinnen zu jedem Thema die wichtigsten Informationen vermittelt
bekommen. Bedingt durch die sehr knappe Durchfiihrungszeit lernen die Schiilerinnen, sich auf
die wesentlichen Inhalte zu fokussieren und ihren Mitschilerlnnen eine gute Zusammenfassung
zu prasentieren.

& Vorbereitung: Fur diesen Teil ist keine Vorbereitung notwendig.

&% Durchfuhrung: Die in der Gruppenarbeit ausgearbeiteten Ergebnisse sollen prasentiert werden.
Pro Gruppe sind drei Minuten fur die Prasentation vorgesehen. Nach jeder Blitzprasentation
sollte Zeit fur kurze Riickfragen der Schillerinnen eingeplant werden. Jede Gruppe hat die
Mdoglichkeit ihre Ergebnisse zu prasentieren (drei Durchgange: Historische Entwicklung,
Entwicklung der Elektromobilitat, Alternativen im Verkehrssektor). Idealerweise sollte jedes
Gruppenmitglied einen kleinen Redeanteil haben.

& Tipps & Tricks: Als spielerischen Anreiz bietet es sich auch hier an eine Stoppuhr tber den
Beamer an die Wand zu werfen. Gestalten sie die Préasentationen als einen kleinen Wettbewerb,
um die Schilerlinnen fur ihre Présentation zuséatzlich zu motivieren (Gamification-Faktor) — nur
drei Minuten Zeit zur Ubermittlung der Informationen ist keine leichte Aufgabe. Applaus kann
helfen.

55 Thesen zur Mobilitat (10min)

4 Ziel: Nachdem die Schiilerinnen mit den einfiihrenden Themen zur Elektrifizierung des
Mobilitatssektors vertraut sind und einen gesamtheitlichen Uberblick gewonnen haben, dient
der zweite Teil dieses Moduls der Vertiefung. Im Alltag gibt es viele Thesen, darunter einige
Vorurteile, zum Thema Elektromobilitéat. Da aus Zeitgrinden in dieser Stunde nicht samtliche
Bereiche diskutiert werden konnen, haben die Schilerinnen in diesem Teil der
Unterrichtseinheit die Mdglichkeit, tber die Inhalte der nachfolgenden Gruppendiskussion
abzustimmen.

&

Vorbereitung: Die im Anhang aufgefiihrte Ubersicht ist im Vorfeld auszudrucken. Zur
Abstimmung sind die rechten beiden Spalten der Ubersicht zu verdecken, damit die
Schilerinnen unvoreingenommen wéhlen kdnnen. Fir das Voting bekommen alle Schiilerinnen
im Vorfeld drei Klebepunkte ausgehandigt.

&% Durchfiihrung: Im ersten Drittel dieses Agendapunktes werden den Schiilerinnen die Themen
und Thesen vorgelesen. Danach haben die Schiilerinnen ca. 5 Minuten Zeit die drei
ausgehandigten Klebepunkte an die Ubersicht zu kleben. Dabei kénnen alle Punkte entweder
einer These zugeordnet oder verschiedene Themen gewahit werden. Die Schilerinnen sollten
fur das Thema Stimmen abgeben, das sie als grofite Herausforderung im Zuge der
Elektromobilitat erachten. AbschlieRend bleibt kurz Zeit, um das Voting auszuzahlen und ca. vier
Punkte fir die anschlieBende Diskussion zu bestimmen.

© Tipps & Tricks: Die Hintergrundinformationen (z.T. im Anhang sowie in der Ubersicht selbst
aufgefihrt) wurden zum Zeitpunkt der Erstellung der Unterlagen erhoben. Da es sich um ein
schnell entwickelndes Feld handelt, ist zu empfehlen, im Vorfeld bei Bedarf die aktuellsten
Informationen zu sammeln.



Elektrifizierung im Verkehrssektor:

Fokus Elektromabilitat

Bildung mit Energie
ENTDECKEN, ERFORSCHEN, ERLEBEN

5.6 Gruppendiskussion zu den ausgewahlten Themen (20min)

4+ Ziel: Ziel ist es, gemeinsam durch die Diskussion herauszufinden, inwiefern die Thesen stimmen
und wie die tatsachliche Situation auf dem Markt ist. Durch das gemeinsame Erarbeiten der
Themen kdnnen sich die Schillerinnen eine Meinung bilden.

& Vorbereitung: Fur diesen Teil ist keine Vorbereitung notwendig.

&% Durchfiihrung: Die provokant gestellten Thesen aus dem vorherigen Teil werden diskutiert. Die
Diskussion beginnt mit der beliebtesten These. Je nach Zeit werden die Themen nacheinander
abgearbeitet. Empfohlen ist die Bearbeitung von ca. 3-4 Themen. Dabei wird eine gewisse
Bandbreite aufgegriffen, gleichzeitig bleibt aber noch Zeit fiir die individuelle Diskussion. Die
Schilerinnen konnen beispielsweise befragt werden, warum sie genau dieses Thema als grofie
Herausforderung erachten, warum sie also daflir abgestimmt haben oder warum die Thesen
stimmen konnten bzw. falsch sind.

& Tipps & Tricks: Sollte die Moglichkeit bestehen, mehr Zeit, als hier aufgefiihrt, fiir die
Diskussion zu verwenden, ware dies selbstverstandlich ideal, da die Schiilerinnen
tiefergehender oder umfassender zur Thematik diskutieren kdnnten.

& Tipps & Tricks: Auch wenn nicht alle Punkte wahrend der Diskussion behandelt werden
konnen, sollten die Schulerinnen abschlieBend dazu ermutigt werden, sich die gesamte
Ubersicht noch einmal anzusehen. Das Plakat kann auch im Klassenraum hangen gelassen
werden, damit die Schilerinnen zu einem spéteren Zeitpunkt auf die Informationen
zuruckgreifen kénnen.

5.7 Check-Out (15min)

4+ Ziel: Im letzten Agendapunkt soll zum einen die Diskussion noch einmal abgerundet werden, als
auch die Briicke zwischen allen behandelten Modulen geschlagen werden. Die Schiilerinnen
verstehen den Zusammenhang zwischen Klimawandel, erneuerbaren Energien, Elektrifizierung
und Nachhaltigkeit.

& Vorbereitung: Fir diesen Teil ist keine Vorbereitung notwendig.

&% Durchfiihrung 1: Der untenstehende Text kann beispielhaft fiir den Wrap Up der Diskussion
genutzt werden:

LJetzt haben wir ganz viel (iber Elektrifizierung speziell im Verkehrssektor gelernt. Aber ist das
die ganze L6sung? Wir haben ja mehrfach (speziell in Modul 1) gehdrt, dass es nicht ausreicht
einfach auf Erneuerbare Energien umzusteigen. Genauso zahlt das auch fur die Elektromobilitat.

Fallen euch denn im Bereich der Mobilitéat noch mehr Dinge ein, die wir &ndern kénnen?

1. Sharing Economy / Carsharing

2. Forderung offentlicher Verkehrsmittel

3. Fahrradfahren

4. Flugverhalten tberprifen (Muss ich wirklich in den Urlaub fliegen?)

Ganz genau. Und wie wir jetzt wieder feststellen, reicht es nicht aus, einfach nicht mehr in den
Urlaub zu fliegen. Es kommt auf eine gesamtheitliche Lésung an. Es kann und muss an
verschiedenen Stellen gleichzeitig gearbeitet werden.”

&% Durchfiihrung 2: Der untenstehende Text kann beispielhaft fiir die Zusammenfassung aller
Module genutzt werden:

,Einige Losungsansatze haben wir in den letzten Wochen gemeinsam mit euch angerissen.
Diese mdchten wir nun noch einmal mit euch zusammenfassen.

Als kleine Erinnerungsstiitze: wir haben (iber die Energiewende im Allgemeinen gesprochen,
haben ein Modul zur Windkraft, zwei Module zu Photovoltaik und heute das Modul zu
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Elektrifizierung gehdrt. Schief3t los, was ist euch noch im Gedéchtnis? Was habt ihr gelernt zum
Thema Energiewende? Welche Chancen und Herausforderungen seht ihr?”

Durchfuhrung 3: Im Anhang unter Kapitel 8 sind noch einmal die wichtigsten Erkenntnisse, auf
die die Schiilerlnnen kommen sollen, zusammengefasst. Abgeschlossen wird das Modul mit
dem Abfragen von Feedback zu den zuriickliegenden Modulen.

Zusammenfassung

Die Dekarbonisierung des Verkehrssektors (mit anteilmé&Rig hohem Energieverbrauch) ist nur
Uber Elektrifizierung moglich: Entweder tiber Elektromobilitit oder strombasierte Kraftstoffe.
Die Anfange der Elektromobilitat reichen bis ins 19. Jahrhundert zuruck.

Die Technologie der Elektromobilitat entwickelt sich rasant weiter; strombasierte Kraftstoffe
sind aktuell parallel ebenfalls am Kommen.

Zur weitergehenden Dekarbonisierung des Verkehrssektors ist zudem ein Mentalitatswechsel
in der Gesellschaft gegenuber Mobilitat notwendig, z. B. beziiglich Carsharing und Nutzung der
OPNV.
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e Es bedarf einer Entkopplung von Energiebedarf und Emissionserzeugung in allen Sektoren.

5) Optionen der emissionsarmen Energieerzeupgung: Atomkraft und Erneverbare Energien.

G Hier wird Energie in Form von Strom gewonnen, weshalb es einer Elektrifizierong des Energiesektors bedarf.

Q Sektoren neben Verkehr sind bereits stark von Strom dominiert und allgemein recht einfach zw elektrifizieren.

@ Herausforderung liegt im Verkehr / der Mobilitat, da hier bisher stark auf fossile Kraftstoffe pesetzt wird.

9) Optionen fir Elektrifizierung der Mobilitat: Elektromobilitst und strombasierte Kraftstoffe.

Poster zur Einleitung (Datei M5_01)

Quelle: Benndorf, Rosemarie; Bernicke, Maja; Bertram, Andreas; Butz, Wolfgang: Dettling, Folke; Drotleff, Johannes et al. (2013): Treibhausgasneutrales Devtschland im Jahe 2050. Hg. v. Umweltbundesamt.

7 Anhang

7.1
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7.2 Arbeitsblatter fiir die Gruppenarbeit (Dateien M5_02 bis M5_03)
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Elektrifizierung im
Fokus Elektromabilitat

Bildung mit Energie

ENTDECKEN, ERFORSCHEN, ERLEBEN

1908 - 1990
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Zu den Olympischen Spielen
1972 entwickelte BMW den 1602e -
ein Konzeptfahrzeug, welches unter
anderem als Begleitfahrzeug beim
Marathon eingesetzt wurde. Es hatte _,“
eine Reichweite bis zu 60 Kilometern
bei einer Spitzengeschwindigkeit von
100 km/h. Der Werbeeffekt for die "
Elektromobilitat verpuffte  jedoch >
schnell wieder.
Ebenfalls in den 1970er Jahren
begann VW den Golf zu elektrifizieren.
Die sogenannten Citystromer
basierten auf den Modellen Golf 1 bis
Golf Il und wurden in kleinen
Stiickzahlen bis 1990 produziert.
Jedoch  wurden sie  nur in
Flottenversuchen eingesetzt und
kamen nie in den Handel.
AN Y l
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1990 - 2014

ch die Olkrise und

in den 1990er Jahren kam es zum Umbruch der Elektromobilitat: Dur
den Anstieg des allgemeinen Umweltbewusstseins wanderte def Blick auf alternative
Insbesondere ein vom California Air Ressources Board (CARB) erlassenes
Innovationen verpflichtete, trug alimahlich
Horlacher Sport | mit  einefr

Elektromobilitat. Anteile sind

| Motors, Nissan Honda und Mercedes zurickzufihren.
Elektromabilen gelten.

Antriebsarten.

Gesetz, welches die Automobil'mdustne 20 neuven

2um Umschwung auf emissionsfreie Eahrzeuge bel. Folglich entstanden neue Eieltromodelle,

wie beispielsweise das Konzeptfahrzeus i
Durchschnittsgeschwindigkeit von 55 km/h und ca. S50 km Reichweite. Nach einef Lockerung
der Gesetzgebung der CARB-Behorde flachte auch der Eifer vieler Hersteller wieder ab. Inden
Folgejehren kam es immer wieder 2U einem kieinen Aufolihen der

auf Unternehmen wie Toyota, Genera

thre Modelle durften als \orbote der neuen Generation von

M 2006 wurde durch den
’ T_es!a Roacjster eine neue Epoche
for die Elektromobilitat

the 2, ju1 + died
L“” eir;%eléutet. Diesgr gitt als das
arste  serienn3fig gefertigt
125.15;?! atire 2013 Elektroauto, welches mit eiﬁe?’
= rigen  Jubilay , Zum Fahrleistung von rund 350 km
£l romobilitt m der auch fir den Einsatz auf der
£ e:Jtts (-;hland i S /;gtobarén ggeignet ist. Er legte
e . scf o n rundstein {0 i
. | Model eler dliige - o die massiven Vorwértsdr;ng elr:iee?
i Sen ol V‘?Uf den Markt eve Elelftromobilitét. Als  weitere
& o Burd i v, wie Meilensteine sind unter anderem
u . 14 fDigten d W e- der Chevrolet Volt (2007), der
e olf und e er VW o- Mltsubishi -MEV (2009) und der
Klseas ercedes B. A Nissan Leaf (2010) zu nennen.
me
that aga
p.go gcord h A "I
,x-';)“/\xk\i,k‘, reakingateen ,ui, .o 5 Lylll
WA AR \',l‘]g‘“-‘\ l.ll

Seit 2015

Nor
Elgktromo‘giel‘;gé‘e: nimmt  jn g A
rrei : el '
der A:?r-ro"e ein. Im r}:h eoy °F’E'Jiscrf3er '
il der Elektyomonr,o 010 betrug | £

Proz
ent. 2 ze
elektrische F?,L? wurden s:gg: &850 ;"f'? 3
ahrzeuge mit rzeuge neu zugel r mehr | "=
VerbrennUngsﬁ,e isse” als | s=st
otor. e
i
/ £

Quellen:
L] https:
httgz;;xww.efautos.de/w\'ssen/geschichte/
/Iwww.welt. i
de/motor/article 155511882/ Der-lange-Weg-der-Elel
-der-Elektroautos.html

http://www.s
.spiegel.de/einest
stages/elektroautos-so-modern-wie-1899-zurueck
-zurueck-in-die-zukunft-a-1176
851html
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Die Antriebe der Zukunft

Klimaschutz, knapper werdende fossile Brennstoffe und ein erhdhter Mobilitdtsbedarf durch
steigende Bevdlkerungszahlen erfordern neue Losungen und alternative Antriebe. Elektrofahrzeuge
konnen einen wesentlichen Beitrag zum Umweltschutz und zur Emissionsvermeidung leisten.
Deshalb sind die Elektrofahrzeuge fester Bestandteil der Strategie der deutschen Hersteller und
Zulieferer.

Der Sprung in der Batterietechnologie hat die Elektromobilitdt zu einer Option fur kinftige Mobilitat
werden lassen. Die Entwickler haben sich darauf konzentriert, die bestehenden Vorteile von
Elektromotoren gegenUber Verbrennungsmotoren zu nutzen. Das ist zum Beispiel der hohe
Wirkungsgrad eines Elektromators.

Wahrend ein Verbrennungsmotor bis zu 50 Prozent der Energie im Kraftstoff verwerten kann,
nutzt der Elektromotor zwischen 80 bis fast 100 Prozent der zur Verfigung gestellten Energie. Ein
Elektromotor kormmt alsc mit der gleichen Energiemenge deutlich weiter, wartungsarmer ist er
sowieso. Kugplung und Schaltgetriebe fallen weg und auch der Motar hat weniger Komponenten,
was seine Wartung erheblich vereinfacht.

Die Elektrifizierung von Fahrzeugen der Zukunft gewinnt somit zunehmend an Bedeutung und
unterstitzt die Entwicklung des Gesamtsystems Elektromobilitdt. In diesem Gesamtsystem werden
Flektrofahrzeuge von Plug-ln Hybriden (PHEV), Uber Range Extender Fahrzeuge (REEV) bis hin zu
batterieelektrischen Fahrzeugen (BEV) und Brennstoffzellenfahrzeugen (FCEV) mit dem
Energiesystem und dem Verkehrssystem vernetzt. So erganzen die Elektrofahrzeuge zum einen die
Mobilitdt der Zukunft und zum anderen das Energiesystem.

Antriebstechnologien
Klirmufreundiche Muobilitit wird suf alesshbane Zeit dureh verschiedene Aniebstechackigen enmogicht

Elektrofahrzeuge allgemein

AR

e N
£ooF

Varbrennungsmolor Hybrid Plug-in-Hybrid Range Exlanded Ballericketrisbenes Brannastoflzslken-
Digsel- und Otto- Der Stromspeichar Blectric Viahicle Fahrzaug fshrzeug
mMotaran w n ] Bei Badarf arzeugt Die Energie fur den Dia Strom 0l

auch in Zukunft
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Quelle: https://www vda.de/de/themen/innovation-und-technik/elektromaobilitaet/ startseite-elektromobilitaet hitml
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Entwicklung der Ladeinfrastruktur und Fahrzeuge in Deutschland

E-Mobilitit: Und sie bewegt sich doch

Zahl der in Deutschland zugelassenen Elektroautos und

der bei der Bundesnetzagentur gemeldeten Ladesdulen Talles

M Ladesaulen

2.158
1A% oae 775 1.062 1.407

nnnﬂﬂ

2009 2010 2011 2012 2013 2014

E-Autos: jeweils 1. Januar; Ladesdulen: jeweils Jahresende, 2018: Juni

Quellen: Bundesnetzagentur, Kraftfahrtbundesamt
© 2018 IW Medien / iwd

Quelle; https://www.iwd.de/artikel/engpass-ladesaeulen-399093/

Durchschnittliche Reichweite von Elektrofahrzeugen

3.332

2015

5.649

[

2016

Durchschnittliche Reichweite

neuer Elektroautos (BEVs)
500km -

450km |

350km -
300km -
250km -
200km -
150km -
100km -

50km -

0 km T T T T

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Grafik: M.Marzy

BEV = battery electric vehicle

Quelle; http://www.marzy.at/das-elektroauto/statistiken-und-infos/
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Alternativen im Mobilitdtssektor

Effizientes , Tanken” von Elektrofahrzeugen und die Zukunft erneuerbarer Energie

Kostenlos tanken: Das klingt unrealistisch? Stimmt! Aber mit Elektrofahrzeugen und Strom aus
Erneuerbaren Energien kann das Realitdt werden. Du fragst dich wie das geht? Schaue dir die
Crafik an und achte auf den Verlauf der Stromerzeugung (Solar und Wind) und auf den Verlauf des
Stromverbrauches. Beide Verlaufen unregelmaRig und wellenfdrmig. Zudem treten die Hohepunkte
der Erzeugung aus Erneuerbaren Energiequellen teilweise sehr flexibel und spontan auf. Das fUhrt
manchmal zu negativen Strompreisen, weil mehr Strom produziert als verbraucht wird. Wenn wir
es schaffen diese Flexibilitat zu nutzen, zum Beispiel zum Laden von bereits an einer Ladesdule
angeschlossener Elektrofahrzeuge. Deren Batterien kdnnen dann geladen werden, wenn gerade
viel Strom erzeugt, aber wenig verbraucht wird - und das manchmal sogar kostenlos!

Stromerzeugung und Stromverbrauch in ganz Deutschland (Tagesansicht):
I e

600G

400gkWh

Stromerzeugung und -verbrauch
MWILLOAS 83D JONEJS UOISSILT-C00

soGw
200gAWh
2506W
oGw oghwh
22 Juli 06:00 12200 1800 23, Juli 08:00 12:00 18:00 24 Julk 06:00 12:00 18:00 25. Juli 06:00 1200 18:00
® onv, Kraftwerke Solar ® ying onshore @ yiind oftshore
® wasserkratt ® giomasse — Stromverbrauch

— COz-Emissionsfaktor des Strommix

Brennstoffzelle und wie sie zur Mobilitat beitragen kann

In einer Brennstoffzelle reagiert ein Brennstoff (hdufig Wasserstoff Hz} mit einem Oxidstionsmittel
(z.B. Sauerstoff O). Bei dieser Reaktion entstehen Wasser, Strom und Warme. Der Strom kann zum
Beispiel in einem Fahrzeug genutzt werden:

Stromverbraucher z.B. Elektromotor

- y + _
- - eines Autos
= - =, =) Gleichstrom & - =
le | Wasserstoffzufuhr, z.B. aus einem
o - Sauerstoff 0,
Wasserstoff H, -_ [ ] U 8 8 Tank
N w B -
8 8 ‘J i O R +— Sauerstoffzufuhr, z.B. aus der
E—— — ot ( Umgebungsluft
= 0 \ Wasser H;0 & 5
[
1 @ 8) g) Reaktionsprodukt Wasser (H>0)
[ * .
Anode Heklro\yunembmu Kathode -”Abgas‘l
1
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Power-to-Gas und was das mit der Brennstoffzelle zu tun hat

Beim effizienten tanken haben wir uns schon die Nutzung von Spitzen in der Stromerzeugung aus
Erneuerbaren Energien angeschaut. Es gibt aber noch mehr Moglichkeiten den Uberschissigen
Strom zu nutzen. Uber das Elektrolyseverfahren kann Wasser {H:0) durch die ZufUhrung von
Strom in Wasserstoff (Hz) und Sauerstoff (O) zerlegt werden. Wenn also UberschUssiger Strom zur
VerfUgung steht, kann man diesen nutzen, um Wasserstoff zu erzeugen, der als ,Sprit” fur die
Brennstoffzelle dient.

Methan als Brennstoff und wie innogy diesen bereits heute nutzt

Kohlendioxid (CO.), Wasser {H.0) und Enzyme reagieren unter der Zugabe von Strom zu Methanol
(CHzOH)

Das Methanol kann anschlieend vielseitig eingesetzt werden, z. B. Is Brennstoff fir Brennstoff-
zellen. Am Baldeneysee in Essen existiert beispielsweise eine Tankstelle, in der aus Kohlendioxid,
Wasser, Enzymen und Strom aus dem angrenzenden Wasserkraftwerk Methanol gewonnen wird.
Dieser wird dann in der MS innogy, einem speziellen Ausflugsboct als Treibstoff genutzt.

Die MS innogy
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® Klimabilanz Obere Mittelklasse
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® Klimabilanz Untere Mittelklasse (Kompaktwagen)
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8 Gelerntes aus fiunf Modulen

Was haben wir alles gelernt? Diese Dinge kénnten/sollten nochmal angesprochen werden.

8.1 Allgemeine Dinge

Notwendigkeit fir Mentalitdtswandel und Schaffen von Bewusstsein

Jeder kann etwas tun

Anpassung der Erzeugung (Bezug erneuerbarer Energien, Energieversorgung) bei gleichzeitiger
Reduzierung des Verbrauchs im Allgemeinen (Ernéhrung, Reisen, Stromsparen)

sinnvolle Verkniipfung verschiedener Erzeugungsarten (durch geographische Distribution und
flr Netzstabilitat)

Notwendigkeit besserer europaischer/globaler Losungen (z.B. Netzausbau, Klimaabkommen)

8.2 Modul L; Einfuhrung Klimawandel und Erneuerbare Energien

Klimawandel entsteht durch CO2-Ausstol:.

Der eigene Lebensstil hat Einfluss auf CO2-Ausstol:.

Es gibt Handlungsmaglichkeiten fur den eigenen Alltag, um diesen Einfluss einzugrenzen.

Es gibt verschiedene Energiequellen: Wind, Wasser, Biomasse, Solarstrahlung und Geothermie.
Die Energiewende beinhaltet einige Herausforderungen: Teils negative Behaftung in der
Gesellschaft, Umwelteinflisse der Erneuerbaren Energien, aktuell noch unzureichende
Auslegung des Stromnetzes, teils zu hohe Kosten, Importabhéangigkeiten

8.3 Modul 2: Stromgewinnung aus Windenergie

Die Nutzung von Windenergie wirkt dem Klimawandel entgegen.

Der optimale Standort einer Windenergieanlage wird durch viele Faktoren bestimmt
(Windaufkommen, Rauigkeit, Untergrund etc.).

Eine Windenergieanlage funktioniert dhnlich wie ein Dynamo.

Gewodlbte Rotorblatter sind aufgrund des dynamischen Auftriebs am effizientesten
(Funktionsweise vergleichbar zum Flugzeug); Industriestandard sind aus wirtschaftlichen
Grunden 3 Rotorblatter.

Windenergie ist eine veritable Alternative zu fossiler Energie, denn eine durchschnittliche
Windenergieanlage kann bis zu 16.000 Haushalte mit Strom versorgen.

8.4 Modul 3: Stromgewinnung aus Sonnenenergie

Die Nutzung von Windenergie wirkt dem Klimawandel entgegen.

Der optimale Standort einer Photovoltaikanlage wird durch viele Faktoren bestimmt
(Sonnenstand, Wetterphdnomene, Hohenlage etc.).

Die Photovoltaikanlage wird idealerweise in einem sonnenreichen Gebiet errichtet.

Der Winkel der Photovoltaikanlage sollte in Abhangigkeit von geographischer Lage und
Himmelsausrichtung gewahlt werden.

Die Erzeugung von Strom durch Photovoltaik ist auf den photoelektrischen Effekt
zuruickzufuhren, welcher die Wechselwirkung zwischen Materie und eintreffenden Photonen
beschreibt

8.5 Modul 4: Bau einer Photovoltaikanlage — Planung, Wirtschaftlichkeit und Ansprechpartner

@ Bei der Umsetzung eines Photovoltaikprojekts sind technische, wirtschaftliche und rechtliche

Faktoren zu beachten

@ Esist ein passender Standort festzulegen, eine passende GroRe der Photovoltaikanlage zu
kalkulieren und geeignete Photovoltaikmodule auszuwéhlen

@ Zur Bewertung der erwarteten wirtschaftlichen Rentabilitiat der Anlage ist der Zeitwert des
Geldes ein wichtiger Faktor (d.h. erwartete Lebensdauer der Anlage und Zinssatz)

21



Elektrifizierung im Verkehrssektor:

Fokus Elektromobilitat Bildung mit Energie

ENTDECKEN, ERFORSCHEN, ERLEBEN

@ Vor und wahrend des Umsetzungsprozesses sind mehrere Ansprechpartner & Institutionen
wie der Netzbetreiber und die Bundesnetzagentur einzubinden

8.6 Modul 5: Elektrifizierung im Verkehrssektor — Fokus Elektromobilitat

@ Die Dekarbonisierung des Verkehrssektors (mit anteilmaRig hohem Energieverbrauch) ist nur
tiber Elektrifizierung méglich: Entweder tiber Elektromobilitat oder strombasierte Kraftstoffe.
Die Anfange der Elektromobilitét reichen bis ins 19. Jahrhundert zurlick.

Die Technologie der Elektromobilitat entwickelt sich rasant weiter; strombasierte Kraftstoffe
sind aktuell parallel ebenfalls am Kommen.

Zur weitergehenden Dekarbonisierung des Verkehrssektors ist zudem ein Mentalitdtswechsel
in der Gesellschaft gegentiber Mobilitat notwendig, z. B. beziiglich Carsharing und Nutzung der
OPNV.
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