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Wie viel Energie wird beim Laden eines Elektrofahrzeugs benétigt? Und wie
viel von dieser Energie kann zum fahren wirklich verwendet werden? Diese
Fragen sollen mit Hilfe der in dieser Arbeit durchgefiihrten Messungen

beantwortet werden.

Ausgangalage

Beim Fahrzeug mit Verbrennungsmotor entspricht
die getankte Treibstoffmenge im Normalfall auch der
Treibstoffmenge, welche dem Verbrennungsmotor zur
Verfligung steht. Beim Fahrzeug mit Elektroantrieb
ist das aus technischen Griinden anders, denn beim
Ladevorgang entstehen Verluste. Die Energie aus der
Steckdose kommt nie vollstandig beim Elektromotor
an. Das hat physikalische Griinde, denn Strom ldsst
sich nicht verlustfrei transportieren und transformie-
ren. Bereits in den Kupferdréhten des Ladekabels
wird ein Teil der Energie in Warme umgewandelt und
geht deshalb verloren. Weitere Ladeverluste entste-
hen in der Elektroinstallation, im fahrzeugseitigen
Ladegerdt sowie in der Antriebshatterie und sind
unumganglich.

In dieser Arbeit soll geklart werden, wie hoch diese
Ladeverluste von Elektrofahrzeugen unterschiedlicher
Hersteller und Preisklassen sind. Zuséatzlich soll die
Verdnderung der Ladestrategie und Ladequalitat tber
den kompletten Ladezyklus analysiert werden. Eine
wichtige Grosse zur Beurteilung der Ladequalitét ist
die Blindenergie, welche bei Abnahme der Ladequali-
tat zunimmt.

Vorgehensweise

In der Regel ladt der Besitzer eines Elektrofahrzeuges
dieses zu Hause oder am Arbeitsplatz an einer Wech-
selstrom-Steckdose oder Wallbox. Deshalb wurde der
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Abb. 1 (ibersicht der Ladeverluste aller Messungen

Fokus in dieser Arbeit auf die Wechselstrom-Lade-
technik gelegt. Gemessen wurde der Ladevorgang mit
einem Netzanalysator, welches die Ladeleistung und
Ladequalitat aufzeichnet. Die Energie am Ausgang
der Batterie wurde mit einem Leistungsmessgerat
erhoben oder dem Informationssystem entnommen.
Weiter wurde die abgegebene Energie an den Rédern
erfasst, um den Gesamtwirkungsgrad zu berechnen.

Resultate

Die Unterschiede zwischen den Herstellern und den
verschiedenen Preisklassen, in Bezug auf die Lade-
verluste und die Ladequalitdt sind gross. Es konn-
ten Ladeverluste von bis zu 30 % auf die geladene
Energie festgestellt werden (Abb. 1), wie auch grosse
Unterschiede in der Ladequalitat. Gegen Ende jeder
Ladung wird die Ladeleistung durch die Software
reduziert. Damit einhergehend nimmt auch die Lade-
qualitat ab. Das liegt vor allem daran, dass Elektro-
fahrzeuge bei einer reduzierten Ladeleistung nicht die
volle Ladeeffizienz abrufen kdnnen. Dieser Effizienz-
verlust gilt es zu vermeiden. Einige Fahrzeugher-
steller halten deshalb die Ladedauer mit reduzierter
Ladeleistung sehr kurz. Es zeigten sich Unterschiede
von drei Minuten bis iber einer Stunde. Inshesondere
fallen wahrend der Ladephasen mit reduzierter Leis-
tung erhohte Blindleistungen an, die das Stromnetz
zusatzlich belasten. Insgesamt konnte ein Blindener-
gieanteil von 4 - 20% beobachtet werden.
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