e e,

Energie fir neues Denken

50. Ausgabe A 15. Nc
Aktualisiert 15.12.2015

VW in der Krise- mal wieder... s Manfred Richey

Themen in dieser Ausgabe:

VW in der Krise mal wie-
der...

VW Brennstoffzellen
fahrzeuge- Ubersicht

1 Golf Variant HyMotion mit
WasserstoffBrennstoff-
zelle

9 Audi Brennstoffzellentech-
nologie

9 Audi A7 Sportback Hron

 BMW und Wasserstoff
Autos / Brennstoffzellen
(neu 15.12.2015)

| Erste Wasserstoff
Tankstelle mit zwei Betan-
kungs-Systemen
(neu 15.12.2015)

1 Links zu friiheren Ausga-
ben mit Artikeln tGber BZ
Autos (neu 15.12.2015)

T Mir fe"hlen die Worte... /
Das OlpreisDilemma
(neu 15.12.2015)

Abb. 1-VW Werk in Wolfsburg, Hochhaus und Kraftwerk (Hintergrund),
Bild: de.wikipedia.org, Quelle: Eigenes Werk, Urheber: Vanellus Foto

Impressum: Seite 32
Das TopManagement von VW hatte groRe Ambitionen. Man wollte zum weltgré3ten
Autohersteller werden und Toyota von der Spitze abldsen. Es sollten nicht nur Autos
f¢er Adas normale Vol ko gebaut werden, mi
schicht erreichen ... und vieles mehr. Bei alle dem sollten natirlich die Mitarbeiter
sehr gut verdienen, Vorstand und Tejdlanagement sowieso und nicht zuletzt wollte
man noch satte Gewinne einfahren, um den Aktiondren gute Dividenden zahlen zu
Bio-Wasserstoffst aus  koénnen.

Biomasse herstellbar un%i e

- - - sich in neuerer Zeit herausstellte,
billig! DieEnergieaus  Forschung und Entwicklung ausgeiibt, um ehrgeizige Ziele zu erreichem nicht zu
beutebetrag?~99 %! sagen Azu erzwingend. Offensichtlich war

) . ,_nhicht trauten, Probleme offen einzugestehen, sondern nach eigenen Lésungen such-
Warum es ihn noch nIChtten. Gefunden haben sie diese dann in manipulierender Software, die nach auf3en
gibt? Fragen Sie das diehin alles in einem guten, ja in bestem Licht erscheinen lieR.
Politiker und Verantwort

. . (Fortsetzung auf Seite)
lichen der Energiekonzerne!
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(Fortsetzung von Seitd)

Dummerweise kam, was irgendwann einmal kommen musste: Der Schwindel flog auf! Nun ist der
Schaden, sowohl materiell als auch am Image von VW mit allen Tdchtern, grof3, ja, sogar riesengrof3
und momentan noch gar nicht in vollem Umfang abzusehen.

Steht VW vielleicht sogar vor der Pleite, so, wie es in den 197@ahren schon einmal der Fall war?
Vermutlich wird es dazu nicht kommen, notfalls greift der Staat ein und stuft den &hzern als
Aunverzichtbar, staatstragendd oder 2hnlich ein
macht wurde... Doch fangen wir mal ganz von vorn an.

Wie es begann

In den 1938er Jahren wurde der Kdivagen (Kraft durch Freude), spater als Volkswagen umbenannt,
auf den Markt gebracht. Initiiert von Adolf Hitler sollte diese Konzept jeder deutschen Familie den Er-
werb eines Autos ermdglichen, mit dem 4 Erwachsene oder 2 Erwachsene + 3 Kinder und etwas Ge-
pack beférdert werden kdnnen sollten und das auch fiir normale Arbeiterschichten bezahlbar war.

Abb. 2- Reichsautobahn mit zwei Kdfagen

Bild: de.wikipedia.org,
Quelle: Bundesarchiv,
Bild 146-1979-025-30A / CCBY-SA 3.0

Abb. 3- VWKaéfer-Prototyp von Ferdinand
Porsche, 1934 bei NSU gebaut.

Bild: de.wikipedia.org, Quelle: selbst, Urhe-
ber: Palauenc05 (Diskussion)
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Es schwebte ihm (Adolf Hitler) die Konstruktion
schwindigkeit von 100 km/h halten kann, mit vier Sitzen fiir Familien geeignet ist, sparsam im Ver-
brauch ist und vor allem unter 1000 Reichsmark kostet.

Ferdinand Porsche, der in Stuttgart ein eigenes Konstruktionsbiiro betrieb, erhielt am 22. Juni 1934
vom Reichsverband der Deutschen Automobilindustrie den Entwicklungsauftrag zum Bau eines Proto-

typs.

(Fortsetzung auf Seite3)

Alle Ausgaben unserer Magazine finden Sie unter http;//biowasserstoff-magazin.richey-web.de/




Biowasserstoff-Magazin 50. Ausgabe A 15. NovembeSeite2015

Inergee fur neues Denken
(Fortsetzung von Seit@)
Der Kaufpreis von 990 RM (Reichsmark) wurde in Raten von 5 RM angespart und mit Sparmarken auf

einer Sparkarte quittiert. Allerdings ergaben 1939 die kalkulierten Kosten einen Verlust von 1080 RM
fur jedes auszuliefernde Fahrzeug.

Abb. 4- VWKafer Modell 1936, VWMuseum. Abb. 5- VWKafer Modell 1938, VW
Bild: Torsten Porschke Museum. Man erkennt das geteilte Heck-
fenster, auch ABrezelf

sehr schon.Bild: Torsten Porschke

Zweckentfremdung

fertig. Zu einer planméaRigen Produktion des KdWagens
(geplant waren 150.000/Jahr) kam es aber nicht mehr,
denn es fehlten Spezialwerkzeugmaschinen, weil sich die
Wirtschaft auf den Krieg vorbereiten musste. Der fir die
Produktion bendétigte Stahl sollte groftenteils aus der
asStadt d e GoringWe rmaentn ( Sal zg
werden. KdFWagen, auf die viele Menschen gespart hat-
ten, wurden nie ausgeliefert, sondern die Technik, die
Porsche mitentwickelt hatte, wurde im Kibelwagen und , :
Schwimmwagen fiir die Wehrmacht verwendet. Abb. 6- Der im Zweiten Weltkrieg haupt-
séchlich produzierte Kubelwagen

Nachkriegszeit Bild: de.wikipedia.org, Quelle: Porsche Au-

Nach dem Ende des Zweiten Weltkrieges ging die Zustantomuseum Gmind, Benutzer: Alexander Z.

digkeit fur das Volkswagenwerk auf die Militarregierung

der britischen Besatzungszone (ber, die nach der Umbe-

nennung der Stadt des KdfVagens bei Fallersleben am 26. Mai 1945 in Wolfsburg das Werk ab Mitte
Juni 1945 als aWol fsburg Motor Workso weiter be
93 Prozent der Maschinenausristung befand sich noch in verwendungsfahigem Zustand.

1945 wurde der erste Kéafer produziert, aber in den ersten Jahren nach dem Zweiten Weltkrieg war die
Zukunft des Werkes sowie des aKaferso ungewi ss.
Produkte offiziell die Bezeichnung &aVol kswageno.

Sowohl eine Demontage des Werkes als auch eine Weiterfihrung der Kéferproduktion in anderen
Landern waren moégliche Optionen. Unter anderem waren die britische Firma Humber sowie Ford am
VWWerk interessiert. Aufgrund falscher Markteinschatzung, der Néhe zur sowjetischen Besatzungszo-

(Fortsetzung auf Seitet)
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ne sowie einer vernichtenden technischen Bewertung des W& fers durch einen britischen Untersu-
chungsbericht gaben alle Interessenten jedoch ihre Absichten zum Kauf des-Vi&frkes auf.

In besagtem Untersuchungsbericht wurde der Kéfer als eine nicht nachahmungswiirdige Konstruktion
beurteilt, die angeblich nicht den Anforderungen gentigte, die man zur damaligen Zeit an Kleinwagen
stellen musste.

Ab 1946 konnte der VW mit Bezugsschein zum Preis von 5000 Reichsmark auch privat gekauft wer-
den. 1949 Ubergab die britische Militérregierung das Unternehmen in die Treuhandschaft des Landes
Niedersachsen; verbunden mit der Auflage, die Eigentiimerrechte gemeinsam mit dem Bund auszu-
Uben und den anderen Bundeslanderrsowie den Gewerkschaften groRen Einfluss einzuraumen.
Das Unternehmen wurde von da an als Volkswagenwerk G.m.b.H. gefihrt.

Abb. 7-VW Standard, Baujahr 1950 (Blinker und Au-
Benspiegel nicht original; Fantasiekennzeichen)

Bild: de.wikipedia.org, Quelle: Eigenes Werk, Urheber:
Spurzem- Lothar Spurzem

Das Volkswagenwerk in Wolfsburg sollte zur grof3ten Automobilfabrik der Welt werden. Die Werks-
flache nimmt heute eine Flache vergleichbar mit der von Gibraltar ein. Allein die Uberdachte Hal-
lenflache ist ungefahr so grof3 wie das Furstentum Monaco.

1955 wurde in Wolfsburg die Fertigstellung des einmillionsten Volkswagens gefeiert. Und der VW Ka-
fer lief und lief und liefd so war es denn auch in der Werbung zu héren und zu sehen.

ProblemedVW Averschlafto die Zukunft

Doch dann erlebte VW das, was viele erfolgreiche und grof3e Unternehmen (auch danach) erleben
mussten: Man hatte ein sehr erfolgreiches Produkt, welches sich hervorragend verkaufte und
Averschliefd die Zukunft. VW hiel't | ange, vi el
mit Luftkiihlung und Heckantrieb. Der nach dem Kafer auf den Markt gebrachte gréRere Passat war
schwerer und brauchte einen starkeren Motor. Mit Luftkiihlung im Heck tat sich dieser allerdings
schwer mit der Warmeabfuhr. Die Mdglichkeiten weiterer Leistungssteigerungen waren begrenzt oder
fuhrten zu Kiihlproblemen.

Die Konkurrenz schlief nicht. Opel brachte den Kadett A in der Kompaktklasse im Frihsommer 1962

auf den Markt. Die Vorteile des Opel gegeniiber dem VW waren deutlich: 40 PS (Opel) anstelle von 34
PS (VW), Frontmotor mit Wasserkihlung und Heckantrieb. Durch die Wasserkihlung wurden-Kuhl
und Hitzestauprobleme vermieden, durch den Frontmotor konnte im Heckbereich ein richtiger und
zusammenhéangender Kofferraum geboten werden, wahrend es beim VW Kéfer vorn ein bisschen Kof-
ferraum gab und hinter der Rucksitzbank etwas weitered milhsam zu be/entladenden Stauraum.

Zudem war der VW vorn sehr leicht und lag bei béigem Wind sehr unruhig auf der StraRe. Und durch
die Anordnung von Motor und Getriebe hinten war
hatte der Opel Kadett dank des Frontmotors nicht.

(Fortsetzung auf Seiteb)
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Dazu kam noch als Nachteil des VW Kéfers die abgerundete Karosserieform, die besonders beim Ein-
parken sehr unibersichtlich war. Der Opel Kadett dagegen bot mit seiner eckigen Karosserie eine
sehr gute Ubersicht. Eine Anekdote erzahlt, dass damals sehr viele Fahrschulen vom VW Kéfer auf
den Opel Kadett umgestiegen sind, was die Durchfallquote der Fahrschidemeist wegen des muh-
samen Einparkens beim V8 drastisch gesenkt haben soll.

Ford brachte im Herbst 1967 den Escort (Frontantrieb, Wasserkihlung).

Der Markt wurde neu aufgemischt, nur bei VW merkte man das noch nicht so richtig oder wollte es
nicht wahr haben.

1970er-Jahre

VW war Anfang der 1970edahre in wirtschaftliche Probleme geraten: Die KatBlachfrage ging stetig
zurlck und die auf dem gleichen Konzept basierenden gréf3eren Modelle VW 1500/1600 und VW
411/412 konnten keinen Ausgleich mehr bieten. Als Retter erwies sich die Mitte der 1960er Jahre
von DaimlerBenz an VW verkaufte Auto Union GmbH in Ingolstadt (ab 1969 Audi NSU Auto Union AG):
Mit Verwendung von Moterund Fahrwerkskomponenten der Tochterfirma gelang es in kirzester Zeit,
ein modernes, attraktives Modellprogramm anzubieten.

Urspringlich war als Nachfolger des VW Kafers ein Fahrzeug mit demtyféchen Hinterradantrieb
geplant. So entstand zunachst unter der Leitung von Ferdinand Piéch bei Porsche deR&3\(EA be-
deutet Entwicklungsauftrag) mit wassergekiihltem Mittelmotor langs unter der Riickbank. Die Vorbe-
reitungen zur Serienproduktion wurden jedoch nach einem Wechsel an der Konzernspitze Ende 1971
gestoppt. Griinde waren zu hohe Produktionskosten und die unginstige Lage des Motors unter der
Rucksitzbank, die das Fahrzeug stoéranféallig und wenig wartungsfreundlich gemacht hatte. Auch ein
alternatives Modell mit KafeMotor vorn und Frontantrieb, der ER76, wurde von der Konzernleitung
abgelehnt.

Stattdessen wurde unter dem neuen VMEhef Rudolf Leiding eine Entwicklungsstudie namens B3a7
aufgegriffen und zur Serienreife gebracht, die seinerzeit parallel zu den anderen Entwirfen begonnen
worden war. Das Design dieses Wagens stammte vom italienischen Fahrzeugdesigner Italdesign von
Giorgio Giugiaro und gab mit der charakteristischen Schraghd€irosserie das gestalterische Grund-
konzept fur alle weiteren GolModelle vor.

Der ab 1974 produzierte VW Golf hatte einen Frontmotor mit Wasserkihlung und Frontantrieb. Die
Karosserie war eckig, wurde 3oder 5+tiirig (jeweils mit Heckklappe) angeboten, bot gute Ubersicht
und hinten einen ordentlichen Kofferraum. Durch den vorn quer eingebauten Motor konnte eine bes-
sere Ausnutzung des Innenraums erreicht werden.

| Abb. 8- VW Golf I, Bj. 1974

i Bild: de.wikipedia.org,
Quelle: Spurzem,

Urheber: Lothar Spurzem (Fortsetzung auf Seité)
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Statistik

Offenbar zur Uberraschung der Konzernleitung entwickelte sich der Golf innerhalb weniger Monate zu
einem grofRen Verkaufserfolg, der bis heute anhélt. So wurden seit Erscheinen des ersten Modells bis-
her (2014) Uber 30 Millionen Exemplare in insgesamt sieben aufeinanderfolgenden Baureihen produ-
ziert. Damit ist der Golf eines der meistgebauten Autos der Welt. Er rangiert weltweit an dritter Stelle
hinter dem Toyota Corolla und der FordJerie. Als am 25. Juni 2002 Golf Nummer 21.517.415 vom
Band lief, wurde der Rekord des VW Kéfers gebrochen, der seit Februar 1972 als das weltweit meist-
verkaufte Auto galt.

Speziell in Deutschland war der Golf praktisch seit Produktionsbeginn zudem fast durchgehend das
Fahrzeug mit der hochsten Zahl an Neuzulassungen, teilweise mit ber 400.068hrzeugen pro Jahr.
Auch im Rest Europas ist er insgesamt der meistverkaufte Pkw, wenngleich er nicht in allen Landern
die Zulassungsstatistik anfuhrt. Innerhalb des VMonzerns weist der Golf derzeit (2012) mit rund
900.000 Einheiten jahrlich die dritthéchsten Produktionszahlen auf, hinter dem Passat und dem Jet-
ta. Im Juni 2013 wurde in Wolfsburg der 3@nillionste Golf produziert.

Personalkosten

Die 1949 anlasslich der Ubergabe des Unternehmens durch die britische Militarregierung in die
Treuhandschaft des Landes Niedersachsen gemachten Auflagen, die Eigentimerrechte gemein-
sam mit dem Bund auszuiiben und den anderen Bundeslandesowie den Gewerkschaften gro-
Ben Einfluss einzuraumen.legten den Grundstein fiir spatere Probleme.

So fuhrte diese Entscheidung dazu, dass dieersonalkosten bei VW deutlich schneller stiegen,
als bei anderen Autoherstellern, was sich bis heute so gehalten hat. Vor dem 1.1.2005 eingestell-
te Mitarbeiter arbeiten in einer 4Tage Woche nur 28,8 Stunden pro Woche, wer spater zu VW
kam, arbeitet 35 Stunden pro Woche. Zudem werden bei VW mit rund 600.000 Mitarbeitern 10
Millionen Fahrzeuge pro Jahr hergestellt. Der grof3te Konkurrent Toyota schafft dieselbe Menge
mit nur 340.000 Beschaftigten.

Unternehmens(un)kultur

Kritiker stof3en sich vor allem an der seltsamen Eigentiimerstruktur, einer Mischung von Familien-
unternehmen und Staatskonzern mit erheblichem Einfluss der Gewerkschaften. "Dieser Riesen-
konzern ist ein Lehrbuchbeispiel fir einen vollkommen personeheziehungsweise eignerkon-
zentrierten monokratischen Fihrungsstil, dessen Funktionieren nur auf der Macht weniger ba-
siert", beschrieb es einer der profiliertesten deutschen Experten fir gute Unternehmensfihrung,
Manuel Theisen, im "Handelsblatt". Ferdinand Piéch, der den Konzern jahrelamgs zu seinem

im April erzwungenen Rucktritt mit strenger Hand "durchregierte” steht immer wieder im Zent-
rum der Kiritik.

Der aW¢grger von Wol fsburgo

Im Rahmen dieser Machtstruktur waren auch geheime Missionen jenseits der Legalitdt mdglich,
wie sich bereits friiher zeigte. So warb Piéch Anfang der 90er Jahre José Ignacio Lépez vom Kon-
kurrenten GM mit dem Auftrag ab, fir VW die Einkaufspreise bei den Zulieferern zu driicken.
Lopez profilierte sich. Allerdings fanden nach seinem Wechsel Ermittler Unterlagen und Rechner
Daten Uber Einkaufspreise von Modellen von GM, worauf GM gegen VW klagte. Damals ging es
glimpflich aus, das Verfahren gegen Lopez wurde eingestellt. Wegen seiner kompromisslosen Ver-
handlungsfiihrung ging Lopez als "Wurger von Wolfsburg" in die Unternehmensgeschichte ein.

(Fortsetzung auf Seiter)
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All erdings war das Ende der Fahnenstange bei
reicht. So musste dann an Technik und Fertigung versucht werden, das einzusparen, was man im
Personalbereich an zu hohen Kosten hatte. Hier wurde moglicherweise der Grundstein fur die

|l dee der Abgasmani pul ation gelegt. Hi nzu kam
dass Mitarbeiter in Forschung und Entwicklung sich nicht trauten, Probleme bei der Abgasreini-
gung, die mit billigen Mitteln nicht zu beseitigen waren, an die Leitung zu melden, weil sie um ihre
Posten f¢é¢grchten mussten. So kam es dann wohl
gaswerte auf dem Prifstand, also im Prifzyklus, geschént dargestellt wurden.

Clean Diesel

Im Jahr 2010 zeigte VW auf der Washington Auto
den Diesel auch aufdemUSar kt Ahoff2higé machen.

Clean Diesel
G oticastinte

Abb. 9-VW Golf TDI Clean Diesel

Quelle: de.wikipedia.org,
Urheber: Mariordo Mario Roberto Duran Ortiz

Die strengsten Abgasnormen gelten in den USA in Kalifornien. Hier sind besonders die Werte fir den
NOxAusstol3 (StickoxidausstoR3) so niedrig angesetzt, dass diese normalerweise auch von modernen
Dieselmotoren nur mit hohem Aufwand erreichbar sind. Auch die Gé2rte sind niedriger als in der

EU vorgegeben.

In Europa gilt aktuell die Euro ®orm fur Neufahrzeuge der zulassige Grenzwert flr Stickoxide beim
Diesel liegt bei 80 Milligramm pro Kilometer und damit immer noch 25 Prozent tGiber dem von Benzi-
nern.

In den USA aber wird zwischen Diesel und Benziner nicht unterschieden. Einen einheitlichen Grenz-
wert gibt es in den 49 Bundesstaaten bisher nicht, am niedrigsten liegt er aber derzeit in Kalifornien:
bei 34 mg pro Kilometer. Nicht mal halb so hoch wie in Europa.

Um diese Werte im Test zu erreichen, hat VW bei seinen Dieselfahrzeugen fiir detviaigt offenbar
eine Software eingebaut, die bei jedem Wagen unter Testbedingungen ein spezielles Programm mit
ExtraAbgasreinigung aktiviert. Letztlich ist dies demnach eine reine Shdterfihrung, um die Abgas-
normen einzuhalten.

Im Alltagsbetrieb und nach langerer Laufzeit klettern die Abgaswerte dann wieder auf das Normalmalf3
- mithin auf das bis zu 40fache (!) des Erlaubten, sagt die amerikanische Aufsichtsbehdrde EPA.

Doch auch in Europa fallen Dieselfahrzeuge bei Tests unter realen Bedingungen immer wieder negativ
auf: So wurde bei einer Auswertung durch die europdische Umweltschutzorganisation "Transport and
Environment" vor kurzem bei 51 Messungen von Euro 6 DiefKw ermittelt, dass fast alle Fahrzeuge
auf der Straf3e die Grenzwerte bei Stickoxiden um das bis zu-f2&he tberschritten.

(Fortsetzung auf Seite8)
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Verbrauchswerte schongerechnet- NEFZFahrzyklus

Dass und wie die Verbrauchswert e dnmddasnachoffizidlut os
len, von der EU vorgegebenen Meskzw. Fahrzyklerd haben wir bereits in unserem Biowasserstoff
Magazin Nr. 18 (15. Marz 2010, Seite 48) beschrieben. Das betrifft nicht nur VW sondern alle Herstel-

ler. Der im Verkaufsprospekt angegebene Normder Durchschnittsverbrauch wird in der téaglichen
Fahrpraxis mal locker um 30 bis 50 % Uberschritten!

Das liegt aber daran, dass der in der EU glltige und vorgeschriebene NE&Zrzyklus nur auf dem
Rollenprifstand und unter optimierten Bedingungen stattfindet. Die tégliche Fahrpraxis auf der Stra-
Re, also mit Luftwiderstand, verschiedenen Straf3enbeldgen und unterschiedlichen Temperaturen, wo
Heizung/Kiihlung laufen muss, sieht dagegen ganz anders aus.

Doch das alles sind bis heute gangige Praktiken und die Politiker schauen véeschlief3lich wollen sie
ja stolz auf die Ergebnisse der dWWertehinweiben.e Ast r e

Was VW dagegen (anders) gemacht hat, ist eine besondere Trickserei: Durch manipulierte Software
wird ein Testzyklus als solcher erkannt und dann werden die Daten fir die Motorsteuerung so beein-
flusst, dass die Abgaswerte stark reduziert erscheinen. Dass dabei z.B. Beschleunigungswerte und
Motorleistung drastisch verringert werden, stort auf dem Priifstand ja nicht weiter. In der Praxis, auf
der StracCe, arbeitet die Motorsteuerung dann An
hoéher als auf dem Prufstand.

Die Urspriinge sollen sogar auf das Jahr 2007 zuriickgehen, wo der Zulieferer Bosch eine entspre-
chende Software fir die Erkennung von Testzyklen und Veranderung von Motorparametern an VW
geliefert haben soll. Allerdings habe Bosch schon damals davor gewarnt, diese Testsoftware in der
Praxis, also in Serienmodellen, zu verwenden.

VW-Abgasskandal

Als VWAbgasskandal (auch V¥Xbgasaffare, Dieselgate) wird ein seit 18. September 2015 aufge-
deckter Vorgang bezeichnet, bei dem die Volkswagen AG eine Zykluserkennung in der Motorsteuerung
ihrer DieselFahrzeuge verwendete, um die U&nerikanischen Abgasnormen zu umgehen. Die Aufde-
ckung wurde durch eine Notice of Violation der USnweltbehtrde Environmental Protection Agency
(EPA) angestol3en. Laut der Volkswagen AG ist die betreffende Software in weltweit etwa elf Millionen
Fahrzeugen mit der Motorenreihe VW EA189 im Einsatz, in den USA ist auch die Nachfolgereihe VW
EA288 betroffen. Laut der Nachrichtenagentur Reuters wurde die Software jedoch fiir vier verschiede-
ne Motorentypen angepasst. Betroffen sind laut dem deutschen Bundesverkehrsministerium auch in
Europa zugelassene Autos sowie laut einer zweiten Notice of Violation der EPA von Anfang November
2015 auch Fahrzeuge von Audi und Porsche. Als Folge des Skandals trat der Vorstandsvorsitzende
der Volkswagen AG, Martin Winterkorn, zurlick; der Aufsichtsrat berief den bisherigen Vorstandsvorsit-
zenden der Porsche AG, Matthias Miller, zu seinem Nachfolger.

Art der Manipulation

Manipulationen bei Dieselfahrzeugen

Laut Veroffentlichung der EPA erkennt die von VW installierte Software, die fir die Abgaskontrollanla-
ge zustandig ist, die Prifungssituation. Die standardisierten Testsituationen sind durch ein
adaunnatg¢¢rliches Fahrverhaltend (hohe Raddrehzahl
diesen Bedingungen ist die Abgasaufbereitung so optimiert, dass mdglichst wenig Stickoxide (NOX)
entstehen. Im normalen Fahrbetrieb werden dagegen Teile der Abgaskontrollanlage aul3er Betrieb

(Fortsetzung auf Seité)
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gesetzt, weshalb die NOEmissionen dann erheblich hdher sind.

Abb. 10- Der Tankeinfullstutzen fir die Harnstoffldsung an einem
Audi Q3 2.0 TDI (2014)

Bild: commons.wikipedia.org,
Source: Own work, autoaid.de,
Author: Kickaffe (Mario von Berg)

Einspritzung wassriger
Harnstofflésung (Urea)

Ry = Oxidation von e i NO,-Reduktion:
il g CO und HC s [ ] | NO+NO,+2NH,—
/ 2N,+3H,0
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Abb. 11- Prinzip der Stickoxidreduzierung durch Harnstoffeinspritzung
Bild: de.wikipedia.org, Quelle: Eigenes Werk, Urheber: Hastdutoene

Am 27. September 2015 berichtete Bild am Sonntag, der Automobilzulieferer Bosch habe die umstrit-
tene Software zu Testzwecken an VW geliefert, im Jahr 2007 allerdings auch klar mitgeteilt, dass der
Einsatz der Software gesetzeswidrig sei.

Beim Passat sollte mit der Software des Steuerg
Bosch der Verbrauch an Harnstofflosung (AdBlue, in den USA mit der Bezeichnung Diesel Exhaust Flu-
id (DEF)) fur die Abgasnachbehandlung SCRT in den BludtB¢Motoren verandert werden.

Im zweiten Fall, beim UModell Jetta, wird dagegen ein N&peicherkatalysator verwendet, bei dem
sich die Stickoxide auf der Oberflache ablagern. Der Speicherkat kann NOx nur in einem Temperatur-
bereich von 250 bis 500 °C speichern. Ist der Katalysator vollstdndig belegt, wird er wahrend des
Fahrbetriebs durch Luftmangel (i.d.R. durch Mehreinspritzung von Diesel) regeneriert. Als Reduktions-
stoffe dienen die im Abgas vorhandenen Komponenten Kohlenmonoxid und Kohlenwasserstoffe. Im
Fall der manipulierten Fahrzeuge fand diese Regeneration im Fahrbetrieb nur teilweise oder gar nicht
statt.

Im Rahmen der Uberprifungen aller Prozesse und Ablaufe bei Dieselmotoren ist demkénzern
aufgefallen, dass bei der COZertifizierung von Dieselfahrzeugen vor allem ab dem Baujahr 2012 zu
niedrige CO2und damit auch Verbrauchsangaben festgelegt wurden. Betroffen sind unter anderem
die Typen VW Golf, VW Polo, VW Passat, Audi A1, Audi A3, Skoda Octavia, Seat Leon, Seat Ibiza.

Manipulation bei Fahrzeugen mit Ottomotoren (Benziner)

Bei der Manipulation um zu niedrige Kohlenstoffdioxidwerte an rund 98.000 Fahrzeugen in Deutsch-
land (50.000 in Spanien) mit dem Motor 1,4 TSI ACT ergab, dass diese Uber ein sogenanntes Aktives
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Zylindermanagement (ACT) verfiigen und diese technisch zwei der vier Zylinder deaktivieren und somit
den Benzinverbrauch senken.

Betroffene Fahrzeuge

Betroffen sind offenbar mehrere Millionen Diesel und weit Giber Hunderttausend Benziner, nach neue-
ren Meldungen kénnten sogar 800.000 Benziner betroffen sein.

Betroffen sind nicht nur PKWs von Volkswagen, sondern auch etwa 1,8 Millionen leichte Nutzfahrzeu-
ge. Ferner sind Fahrzeuge von Volkswagen Mexiko und der zum Konzern gehdrenden Marken Audi,
Skoda, Seat und wohl auch Porsche betroffen.

Wie geht es weiter?

VW muss nun rasch klaren, wie es weiter geht. Betroffene Fahrzeuge miissen nachgearbeitet werden,
was aber evtl. zu Problemen fiihren kann, wie niedrigere Leistung, schlechtere Beschleunigung, héhe-
rer Verbrauch usw. oder wohl bei einigen Motormodellen nur durch umfangreiche technische Anderun-
gen - sprich Austausch von Teilen erreicht werden kann. Das kann fur den VAKonzern sehr teuer

werden, weshalb man in Presse und Fernsehen dahe
gegen Neud berichtet. Man wi || so den betrogene

nem entsprechend hohen Rabatt schmackhaft machen.
Fest stehen diirfte, dass dies alles einige Zeit in Anspruch nimmt und viel Geld kostet.

Zwar hat VW schon mal 6,7 Milliarden Euro vorsorglich als Riickstellungspaket gebildet, ob das aber
ausreicht, um alle Nachristungen, Umtauschaktionen, Strafzahlungen, mégliche Schadensersatzzah-
lungen und Ausgleichszahlungen der mdglicherweise hoheren K&guer flur betroffene Halter aus-
reicht, muss die Zukunft zeigen.

Vermutlich reicht diese Summe jedoch bei weitem nicht aus, um alles abzudecken. So ist in aktuellen
Pressemeldungen zu lesen, dass VW im Abg@kandal eine Schadenersatzklage seiner Tépvesto

ren droht. Der Fonds Bentham Europe soll sich bereits mit den wichtigsten 200 Aktionaren des Auto-
bauers in Verbindung gesetzt haben, um Schadensersatzforderungen auf den Weg zu bringen. So wol-
le man unter anderem in Braunschweig vor Gericht geltend machen, dass VW marktrelevante Informa-
tionen nicht zeitig bekanntgegeben habe. Bentham ist als Gemeinschaftsunternehmen von IMF Bent-
ham mit Sitz in Australien und dem UHedgefonds Elliott Management auf die Finanzierung von Kla-
gen spezialisiert.

Ja, und dann wird VW sicher noch einmal viel Geld fiir neue Entwicklungen aufwenden missen, wenn
es nicht bei AFlickschusterei 6 bleiben soll. Ei
und damit vermutlich sogar die Euro-@ulassung fur Neufahrzeuge zu verlieren, geht ja nicht. Und mit

neuen Aget¢rktend Werten derfte VW in den n2achs

Chancen haben. Wiirde man doi nach dem jetzigen Wissen um die Manipulationed die Werte ein-
fach so glauben wund Adurchwinkeno, wi e bisher
gasskandal die Vertreter der Abnahm&ulassungsstellen auf der Anklagebank landen.

Da kommt also ein gewaltiges Stlick Arbeit auf das MMWanagement, die Fihrungselite und vor allem
auf die Entwicklungsabteilungen zu. Und damit es nicht wieder zu Schludereien kommt, missen gut
funktionierende und kompetente Kontrollmechanismen bei VW, aber auch bei den Zulassungsstellen
installiert werden.

(Fortsetzung auf Seitel1)
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Nur die Spitze des Eisbergs?

Ob, und wenn ja, in welchem Umfang, auch andere Autohersteller bei der Ermittlung der Abgaswerte
mani puliert haben, wird sich sicher sehr bald z
l ich abgesegnete ATr i cks er €ahrayklus fir derErmitiung deAAbgas-n d u |
werte gemeint ist. Aber immerhin flhrt ja auch diese Anwendung der Messungen zu deutlich héheren
CO2 und NOxXWerten im normalen Fahrbetrieb.

Das alles kdnnte man vermeideng ja, hatte man schon seit einiger Zeit vermeiden kénned wenn

die Autohersteller das, was sie seit Anfang/Mitte der 1998r Jahre immer wieder vollmundig ange-
kindigt haben, auch umgesetzt hétten: Die rasche Einfiihrung von Serienfahrzeugen mit Brennstoff-
zellen und Wasserstoff. Die Technologie ist schon lange vorhanden, inzwischen ausgereift und kann in
Serie gebaut werden. Das Tankstellennetz kénnte ebenfalls rasch erweitert werden und Wasserstoff
kann man auch in den erforderlichen Mengen erzeugen. Sowohl als -Biasserstoff aus nachwach-
senden Rohstoffen, als auch per Elektrolyse aus tGiberschiissigem Strom.

Damit waren alle Abgasprobleme gel6st, aus dem Auspuff kommt nur noch Wasserdampf. Mehr nicht!
Keine CO2 und NOxProbleme sowie andere schadliche Abgase wirden die Umwelt weiter belasten
und zerstéren! Man misste es nur angehen und nicht immer weiter hinauszégern.

Brennstoffzellenfahrzeug als Chance?

VW hatd nach eigenen Angaberd das beste Brennstoffzellenkonzept entwickelt und erfolgreich ge-
testet. Wir berichteten dartber ausfiihrlich im Biowasserstdflagazin Nr. 16 (Oktober 2009). In die-
ser Ausgabe bringen wir eine Ubersicht iiber alle Brennstoffzellenautos von VW sowie Berichte tiber
die aktuellen neuesten Modelle mit Brennstoffzellen von VW und Audi.

Kann VW, so wie Anfang der 70dahre, mit einem schnellen Einstieg in ein zukunftsfahiges und mo-
dernes Konzept mit Brennstoffzellen, den gro3en Sprung aus d&mwieder einmal selbst verschulde-
ten & Krise schaffen und neu durchstarten?

Im Unterschied zu den 1970edahren dirfte es VW diesmal viel harter treffen und der Aufwand kann
als erheblich umfangreicher eingestuft werden. Streng genommen verlieren alle Fahrzeuge mit den
manipulierten Daten ihre Zulassung und VW darf diese nicht mehr verkaufen.

Es durfte vielen noch gar nicht in vollem Umfang klar geworden sein, in welchem richtig tiefen Schla-
massel VW wirklich steckt!

Quellen der Informationen/Texte: https://de.wikipedia.org/wiki/Volkswagen_AG erganzt durch eigene Tex-
te aus diversen Recherchen, wie Pressemeldungen usw.

Bilder von wikipedia stehen unter den Bedingungen der GAlizenz fur freie Dokumentation. Unter Nen-
nung der Quelle und des Autors ist es erlaubt, die Datei zu kopieren, zu verbreiten und/oder zu modifizie-
ren. Der vollstandige Text der Lizenz ist im Kapitel GNidenz fur freie Dokumentation verfugbarhttps://
commons.wikimedia.org/wiki/Commons:GNU_Free_Documentation_License,_version_1.2.

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei den benannten Quellen und Manfred Richey, Nirtingen.

Nutzung bzw. Verdffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung durch die Autoren.
Anfragen bitte an: kontakt@biwasserstoff.info
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VW Brennstoffzellefiahrzeuge- manfred Richey

Die Geschichte der Brennstoffzelle bei Volkswagen

Seit 1996 wird bei Volkswagen an der Brennstoffzelle gearbeitet. Erste Prototypen wurden auf Basis
des Bora (2000 und 2001), des Touran (2004) und des Tiguan (2008) aufgebaut. Zuletzt prasentierte
Volkswagen auf der Los Angeles Auto Show 2014 die Studien Passat HyMotion und Golf Variant Hy-
Motion. AuRerlich waren sie den Serienfahrzeugen sehr dhnlich und nur am veranderten Kiihlergrill
mit gro3eren Lufteinldssen zu erkennen.

Grund fiir diese Uberarbeitung: Da die gesamte Abwarme der Brennstoffzelle nur tiber das Kiihlwas-
ser abgefuhrt wird, missen die Kihlerflachen vergrofl3ert werden. Innen ersetzen vier Wasser-
stofftanks die Benzin oder Dieseltanks, vorn im Motorraum ein sogenannter Brennstoffzell&tack
inklusive Elektromotor den Verbrennungsmotor. Die HyMotion Modelle Uberzeugten die Tester bei
Probefahrten mit ihrer Alltagstauglichkeit: Sie haben 100 kW Leistung, beschleunigen in zehn Sekun-
den von null auf hundert km/h und kénnen in finf Minuten fir eine Reichweite von bis zu 500 Kilo-
metern betankt werden.

Bei VW befasst man sich seit 1996 mit dem Brennstoffzellenantrieb und hat seither eine Reihe
von Versuchs bzw. Forschungsfahrzeugen entwickelt. Hier ein Uberblick:

Abb. 1-2000 Bora HyMotion, Bild: VW

Der Brennstoffzellen Bora mit 75 kW Antriebsleis-
tung aus dem Jahr 2000 fihrte als Erster den Na-
men HyMotion.

Abb. 2-2001 Bora HyPower, Bild: VW

Der Bora HyPower schaffte es mit der Antriebsleis-
tung von 75 kW sogar uber die Alpen.

Abb. 3-2004 - Touran HyMotion, Bild: VW

90 kW, von 0 auf 100 in 14 Sekunden: Der Touran
HyMotion zeigte, dass Brennstoffzelle Alltag kann.

(Fortsetzung auf Seitel 3)
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Abb. 4-2008 - Tiguan HyMotion, Bild: VW

Als erster HyMotion nutzt der Tiguan einen Wasser-
stofftank mit 700 bar. Das erméglicht dem 100 kW
starken Fahrzeug eine Reichweite von bis zu 230
Kilometern.

Abb. 5-2014 - Passat HyMotion, Bild: VW

Der Passat HyMotion (100 kW) kann in wenigen
Minuten an offentlichen Tankstellen fiir eine Reich-
weite von bis zu 500 Kilometern betankt werden.

Abb. 6-2014 - Golf Variant HyMotion, Bild: VW

Gleiches gilt fir den ebenfalls 100 kW starken Golf
Variant HyMotion. Beide Studien wurden auf der Los
Angeles Auto Show der Weltdffentlichkeit prasen-
tiert.

Abb. 7- Anordnung von Brennstoffzelle
und Speichertanks im Golf Variant HyMo-
tion, Bild: VW

1 Im Motorraum sitzt ein Brennstoffzel-
len-Stack inklusive Elektromotor.

2 Durch Leitungen wird der Wasserstoff
aus den Tanks zum Brennstoffzellen
Stack transportiert.

3 Im hinteren Bereich des Fahrzeugs
befinden sich vier Tanks, in denen gas-
formiger Wasserstoff mit einem Druck
von 700 bar gespeichert wird.

Die Brennstoffzelle im Golf Variant HyMotion

Auch die Brennstoffzelle kann auf Basis des Modularen Querbaukastens in Volkswagen Fahrzeugen
verbaut werden.

(Fortsetzung auf Seitel4)
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Warum gibt es heute kaum Fahrzeuge mit Wasserstoffantrieb auf den StraRen? Wichtige Griinde sind,
dass noch viele Fragen bezlglich der Wassersttiifrastruktur und der Erzeugung des Wasserstoffs
aus regenerativer Energie ungeklart sind.

Es gibt allerdings Anzeichen dafir, dass die Brennstoffzelle in den kommenden Jahren den Massen-
markt erreicht und den Antriebsmix bei Autos erweitert. Wichtig ist zum Beispiel, dass man sich bran-
chenweit nach Jahren der Uneinheitlichkeit auf viele Standards geeinigt hat: Man setzt auf gasformi-
gen Wasserstoff statt auf fllissigen, man setzt auf eine Kompression des gasformigen Wasserstoffs in
den Tanks auf 700 bar, man setzt auf einheitliche Einfullstutzen fir den Wasserstoff. Das fiihre dazu,
dass aFahrer von Wasserstoffautos weltweit alle
der Infrastruktur tut sich etwas. In Japan wachst das Wasserstofftankstellennetz auch durch offentli-
che Forderungen bereits schnell, in Kalifornien ebenfalls, in Europa soll es das in den ersten Landern
bald tun. In Deutschland hat sich ein Konsortium mehrerer Unternehmen aus Automelild Mineral-
Olindustrie namens H2 Mobility auf einen Handlungsplan verstandigt, nach dem bis 2023 insgesamt
400 Wasserstofftankstellen im ganzen Land in Betrieb sein sollen. Das kdnnte vor dem Hintergrund
der Reichweite von mehreren Hundert Kilometern ausreichen, um Kaufer von der Alltagstauglichkeit
von Brennstoffzelle’Aut os zu ¢berzeugen. Lieber: aF¢gr eine
aufbaus ist vor allem die Politik gefragt, verlassliche Rahmenbedingungen zu setzen und Fordermittel
bereitzustell en. 0 Di dahieugeiwerden ébgnfalls Birdenrkemsnenden fah-e | |
ren sinken, &hnlich wie es bei Autos oder Plugn-Hybriden in der Vergangenheit zu beobachten war.

So weit die Ubersicht, Quelle: diverse Pressemeldungen von VW.

Auf der Hannover Messe 2012 konnten wir eine Probefahrt mit dem VW Tiguan Hy Motion machen,
die uns sehr beeindruckt hat. Den kompletten Bericht finden Sie im Biowasserstifagazin Nr. 34
vom 20. Mai 2012.

Der VW Tiguan Hy Motion ist leise, komfortabel und hat eine sehr gute Beschleunigualies bes-
tens. Jetzt ware es schon, wenn dieses Brennstoffzellenauto bald in Serie auf die Strafl3e kédme und
auch die zugehorige Infrastruktur, wie Wasserstofftankstellen und Wasserstoffherstellung, schnells-
tens ausgebaut wirden.

Der VWKonzern konnte und sollte die derzeitige durch den Abgasskandal verursachte Krise nutzen
und ganz schnell die zukunftsfahige Brennstoffzellenautos in Serie auf die Straf3e bringen.

Quellenangabe: Bilder und Informationestammen aus dem Pressebereich von VW olkswagen Media
Services.

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei den benannten Quellen sowie bei Manfred Richey, Nurtingen.
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Golf Variant HyMotion mit WasserstofBrennstoffzelle- manfred Richey
I n seiner Pressemeldung aWol fsburg / Los Angel e:
Golf Variant HyMotion mit WasserstoffBrennstoffzelle

1 Golf Variant HyMotion transferiert Brennstoffzelle technisch in die GroR3serie

9 Golf ist weltweit das erste Auto mit allen heute realisierbaren Antriebsarten

Volkswagen prasentiert auf der Los Angeles Autoshow in einer Weltpremiere den Golf Variant Hy-
Motion & ein progressives Forschungsfahrzeug mit Brennstoffzellenantrieb.

Als Treibstoff der Zukunft verschmelzen in der Brennstoffzelle Wasserstoff und Sauerstoff zu reinem
Wasser . Bei di eser akal t edAntridbsenelgie @&inemenremissiorisfred E n
rotierenden Elektromotor. Der frontgetriebene Golf Variant HyMotion beschleunigt in 10,0 Sekunden

auf 100 km/h. Gespeichert wird der Wasserstoff sicher in vier Highte¢tohlefasertanks, die sich
platzsparend im Unterboden befinden. Sie ermdglichen eine Reichweite von 500 Kilometern. Wieder
aufgetankt ist die Studie nach nur drei Minuten.

Die zentralen Antriebskomponenten des Golf Variant HyMotion wurden von der Volkswagen Konzern-
forschung in Deutschland entwickelt. Das im Volkswagen Technologiezentrum fiir Elektrotraktion kon-
zZipierte Brennstoffzellensystem entwickelt eine Antriebsleistung von 100 kW. Dariber hinaus besitzt
die Studie eine LithiumlonenHochvoltbatterie, um die beim Bremsen (via Rekuperation) zurtickge-
wonnene kinetische Energie zu speichern, die Startphase der Brennstoffzelle zu unterstiitzen und die
maximale Beschleunigung des Golf Variant zu dynamisieren. Brennstoffzelle und Batterie treiben ei-
nen aus dem eGolf adaptierten Elektromotor an.

Die konstruktive Basis fur diesen innovativen Automobilbau bildet der von Volkswagen entwickelte
und konzernweit genutzte modulare Querbaukasten (MQB). Die aktuellen Golf Schragheckversionen
und der neue Golf Variant avancierten dank des MQB zur ersten Fahrzeugbaureihe der Welt, die mit
allen denkbaren Antriebsarten darstellbar ist. Bereits heute wird der Golf mit Ottomotor (TSI), Diesel-
motor (TDI), Erdgasantrieb (TGIElektroantrieb (eGolfg und einem Plugin-Hybridantrieb (Golf GTE)
angeboten. Kein anderes Auto bietet diese Antriebsvielfalt.

Mit dem Golf Variant HyMotion zeigt Volkswagen nun erstmals, dass auch die Wasserstoff
Brennstoffzelle auf der Basis des MQB umgesetzt werden kann, sobald die Forschungsl Entwick-
lungsarbeit abgeschlossen ist und dabei eine fur Neuwagenk&aufer preislich akzeptable Losung reali-
siert wurde. Vor der Markteinfihrung muss zudem eine Wasserstbffrastruktur geschaffen werden.
Gemeint ist hier nicht nur ein flachendeckendes Netz der Wasserstdfinkstellen, sondern auch die

(Fortsetzung auf Seitel6)
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Herstellung des Wasserstoffs selbst. Denn Wasserstoff als Antriebsenergie macht nur dann Sinn,
wenn die Primarenergie zu seiner Herstellung regenerativ gewonnen wird.

Volkswagen verfolgb anders als viele Wettbewerbebd die Strategie, auch alternative Antriebe auf
der Basis von Grol3serienfahrzeugen zu realisieren. Genau wie der rein elektrisch betriebef@ok
oder der mit einem Plugn-Hybridantrieb ausgestattete Golf GTE sollen auch die kiinftigen Brennstoff-
zellenantriebe in ein alltagstaugliches, perfekt durchdachtes und preislich interessantes Serienmodell
integriert werden. Vor diesem Hintergrund entstanden auf der Basis des amerikanischen Passat meh-
rere Forschungsfahrzeuge, in denen die gleichen Antriebskomponenten wie im Golf Variant HyMotion
zum Einsatz kommen. Die Flotte des Passat HyMotion wird derzeit auf den StralRen Kaliforniens ge-
testet.

1 Golf TGI BlueMotion: Kraftstoffverbrauch in Erdgas (CNG) kg/100 km: innerorts 4,8,4 / au-
Berorts 2,90 2,8 / kombiniert 3,5 0 3,4 /; CO2Emission kombiniert Erdgas (CNG) in g/km: 94
0 92; Effizienzklasse: A+

Golf Variant TGI BlueMotion: Kraftstoffverbrauch in Erdgas, kg/100km: innerorts 4%,4 /
aul3erorts 2,9 / kombiniert 3,5; COZEmissionen kombiniert 978 95 g/km/ Effizienzklasse: A+

2 e-Golf: Stromverbrauch in kWh/100 km: 12,7 (kombiniert), CG2missionen in g/km: 0
(kombiniert); Effizienzklasse A+

3 Kraftstoffverbrauch Golf GTE in /100 km: 1,5 (kombiniert), C&mission in g/km: 35
(kombiniert), Effizienzklasse: A+

Fazit

Der Golf Variant HyMotion wére ein richtig gutes und praktikables Fahrzeug, sowohl fir Privatper-
sonen und Familien als auch fur Firmen, 6ffentlichen Dienst usw. Durch die Heckklappe bietet er
einen ordentlichen Laderaum, der gut zuganglich ist. Und durch das Baukastensystem sollte es
mdglich sein, die Produktionskosten gering zu halten.

Und das Allerbeste: Aus dem Auspuff kommt nur Wasserdampf!

Quellenangabe: Bilder und Informationestammen aus dem Pressebereich von VWolkswagen Media
Services.
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Audi Brennstoffzellentechnologie manfred Richey

Emotional, hocheffizient und sauberd Audi verfolgt in der Brennstoffzellen-technologie einen
ganz eigenen, fir die Marke typischen Weg. Auch hier basiert die Energiekette auf umwelt-

freundlich erzeugtem Strom.

Audi nutzt im niedersachsischen Werlte Strom aus Windenergie, um in einer PeweBasAnlage
Wasser per Elektrolyse in Sauerstoff und Wasserstoff zu zerlegen. Der reine Wasserstoff geniigt, um
Autos wie den AudA7 Sportback Hron quattro anzutreiben.[Weitere Details im folgenden Beitrag in
dieser Ausgabe]

Der Techniktrager A%Sportback Hdron quattro macht deutlich, wie emotional Audi die Brennstoffzel-
lentechnologie auf die StralRe bringt. Er ist das erste Brennstoffzellenauto mit quatiotrieb & mit
einem entscheidenden Plus an Traktion, Stabilitdt und Dynamik gegentber den zweiradgetriebenen
Wett-bewerbern. Je eine Hlaschine treibt die Vorderund Hinterachse an. Der &juattro-Antrieb er-
moglicht mit 170 kW Spitzenleistung und 540Nm Maximal-drehmoment sportliche Fahrleistungen
mit einer Spitzengeschwindigkeit von 20@m/h.

AulRerdem gibt die Lithiurdonen-Batterie des AudiA7 Sportback ffron quattro beim Bremsen gespei-
cherte Rekuperationsenergie als ExtrBoost ab, wenn der Fahrer das rechte Pedal kraftig tritt. Die
Batterie halt 8,8 kWh bereit und lasst sich an der Steckdose aufladen. Auch das Rezirkulationsgebla-
se in der Brenn-stoffzelle steigert die Effizienz des Techniktragers, indem es unverbrauchten Wasser-
stoff zur Anode zuruckfuhrt.

Bei der weiteren Entwicklung der Brennstoffzellehechnologie hat Audi Anfang015 von dem kana-
dischen Unternehmen Ballard Power Systentigc. ein Paket wichtiger Patente erworben, die die Basis
fur die Entwicklung der nachsten BrennstoffzelleBeneration bilden. Dieses Knodwow kommt allen
Marken im Volkswagerionzern zugute. Der Konzern wird seine Zusammenarbeit mit Ballard fortset-
zen.

Gemeinsam mit Volkswagen und weiteren Partnern beschéftigt sich Audi dariiber hinaus im Projekt
aHyModd omit der Zukunft der Brennstoffzelle. I m
nannten BipolarPlatten, die die einzelnen Zellen im Stack voneinander trennen. Mit ihnen wird die
Brennstoffzelle erheblich leichter, kleiner, robuster und leistungsstéarker.

Weitere Starken sind das problemlose Kaltstartverhalten, die hohe Lebensdauer, das spontane An-
sprechverhalten und der geringe Wasserstoffverbrauch. Auch der Preis diirfte sinken, weil der Anteil

(Fortsetzung auf Seitel8)
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(Fortsetzung von Seitd.7)
an kostspieligen Komponenten wie zum Beispiel Platin in der Brennstoffzelle zurtickgeht.

Audi beschatftigt sich seit mehr als zehn Jahren mit Brennstoffzellgonzepten. Als erster Versuchs-
trager entstand 2004 der kompakte A2H2, der bereits eine PolymerelektrolytmembrBrennstoff-
zelle (PEM) nutzted den Kdnigsweg in der Technologie. SeineM&aschine leistete bereits 110kW,
eine NickelmetallhydridBatterie diente als Puffer.

2009 folgte der AudiQ5 HFC (Hybrid Fuel Cell). Seine PHByennstoffzelle leistete 90kW, eine kom-
pakte LithiumHonenBatterie unterstitzte sie.

R

r
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\

Abb. 2- Audi Q5 HFC,
Bild: Audi MediaCenter

Audi Q5 Hybrid Fuel Cell Audi

04/11

Abb. 3- Audi Q5 HFC,
Bild: Audi MediaCenter

Die angegebenen Ausstattungen und Daten beziehen sich auf das in Deutschland angebotene Mo-
dellprogramm. Anderungen und Irrtiimer vorbehalten.

Quellenangabe: Bilder und Informationestammen aus dem MediaCenter von Audi

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei den benannten Quellen sowie bei Manfred Richey, Nurtingen.
Nutzung bzw. Veroffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung.
Anfragen bitte an: kontakt@biwvasserstoff.info
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Audi A7 Sportback htron quattro - manfred Richey

Abb. 1- Audi A7 Sportback kron quattro
Bild: Audi MediaCenter

Er spurtet in 7,9 Sekunden von 0 auf 100km/h und erreicht 200 km/h Spitze. Er legt mit einer
Tankfillung mehr als 500 Kilometer zuriick & und aus dem Auspuff kommen nur ein paar Tropfen
Wasser: Der A7Sportback hZron quattro nutzt einen 170 kW starken Elektroantrieb mit einer Brenn-
stoffzelle als Energielieferant. Jede der beiden-aschinen treibt die Rader einer Achse a® die
Technikstudie von Audi ist ein echter quattro und damit ein Novum unter den Brennstoffzellenautos.

Der AudiA7 SportbackhZron quattro reiht sich in die Palette der alternativ angetriebenen Aulflodel-
leedronundgdk r on ein und bringt eine weitere Zukunft s
menskirzel steht fur das Element Wasserstoff.

Die Brennstoffzelle des Audflechnologietragers ist, wie der Motor eines konventionellen ASport
back, im Vorderwagen montiert. Sie setzt sich aus mehr als 3@llen zusammen, die einen Stapel
("Stack™) bilden. Der Kern jeder Einzelzelle ist eine Membran aus einem PolyKemststoff. An beiden
Seiten der Membran befindet sich ein Platibasierter Katalysator. An der Anode wird Wasserstoff zu-
gefuhrt, der in Protonen und Elektronen zerlegt wird. Die Protonen wandern durch die Membran zur
Kathode, wo sie mit Sauerstoff aus der Luft zu Wasserdampf reagieren. Die Elektronen wiederum lie-
fern aufl3erhalb des Stacks den elektrischen Stro@ je nach Lastpunkt betragt die Einzelzellenspan-
nung etwa 0,6 bis 0,8Volt.

Die Brennstoffzelle arbeitet im Hochspannungsbereich Zu den wichtigsten Nebenaggregaten zéhlen
eine Kuhlmittelpumpe und ein Turboverdichter, der die Luft in die Zellen presst, das sogenannte Rezir-
kulationsgeblased es fiihrt unverbrauchten Wasserstoff zuriick zur Anode und steigert damit die Effi-
zienz. Diese Komponenten besitzen einen elektrischen Antrieb auf Hoch\Basis und werden aus der
Brennstoffzelle versorgt. Da die Abgasanlage ausschlie3lich Wasserdampf leitet, kann sie aus leich-
tem Kunststoff gefertigt werden.

Zur Kiihlung der Brennstoffzelle dient ein eigener Kihlkreislauf. Das Aggregat, das in einem Tempera-
turfenster um 80 Grad Celsius arbeitet, stellt hdhere Anspriiche an die Fahrzeugkiihlung als ein ver-
gleichbarer Verbrennungsmotor, erzielt jedoch einen tberlegenen Wirkungsgrad von bis zPGirent

0 fast doppelt so viel wie ein gangiger Verbrennungsmotor. Ein Kaltstart ist bis zu Temperaturen-von
28 Grad Celsius sichergestellt. Ein Wéarmetauscher sowie ein thermoelektrisches, selbst regelndes
Zuheizelement sorgen fir angenehme Temperaturen im Fahrgastraum.

(Fortsetzung auf Seite20)
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(Fortsetzung von Seitd 9)

Batterie unter dem Gepackraum: Das Plugin-Hybrid-Konzept

any

NI A
Audi A7 Sportback h-tron quattro Audi

11/14

Abb. 2- Ubersicht der Komponenten, Bild: Audi MediaCenter

Eine Besonderheit des ABportbackhZron quattro ist sein Konzept als PlugnZHybridd eine konse-
guente Weiterentwicklung der Audi A2H2ind Q5 HF@/ersuchsautos. Der Techniktrager hat eine Li-
thiumZonendBatterie mit 8,8 kWh Energiekapazitat an Bord, die aus dem Audi Aportback eZron*
stammt. Sie ist unter dem Gepéackraum angebracht, ihr Thermomanagement lauft Gber einen eigenen
Kuhlkreislauf.

Die leistungsfahige Batterie bildet den idealen Partner fiir die Brennstoffzelle. Sie kann beim Bremsen
die Rekuperationsenergie speichern und beim VolllaBbosten eine erhebliche Leistung beisteuern.
Mit Batteriestrom legt der AudA7 Sportback Hron quattro bis zu 50Kilometer zurtick. Je nach Span-
nung und Stromstéarke dauert das Vollladen zwischen zwei und v&tunden.

Die Batterie arbeitet auf einem anderen Spannungsniveau als die Brennstoffzelle. Deshalb ist ein
Gleichstromwandler (DC/DC) zwischen beide Bauteile geschaltet. Der sogenannte THMamdler ist
hinter dem Stack untergebracht. Die Leistungselektronik in Vordarnd Hinterwagen wandelt den
Gleichstrom aus der Brennstoffzelle und der Batterie in Wechselstrom fur die beideM&schinen um.

Neuartige Faszination: quattro-Antrieb ohne mechanische Bauteile

Der AudiA7 Sportback h-tron quattro ist das erste Brennstoffzellenauto mit einem quatts@ntriebd

und zwar mit einem equattro, der ohne verbindende mechanische Bauteile auskommt. Der vordere
Elektromotor treibt die Vorderrader an, das Aggregat im Heck die Hinterrader. Flr beide Achsen lasst
sich das Drehmoment bei Schlupf elektronisch regeln und stufenlos variieren.

(Fortsetzung auf Seite21)
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(Fortsetzung von Seit@0)

Das efjuattro-Konzept bedingt eine prazise Abstimmung der Elektromotoren aufeinandeder Tech-
niktrager fahrt sich sportlich, stabil und traktionsstark wie ein Serienauto mit mechanischem
quattroZAntrieb.

Bei den Elektromotoren, die zusammen mit den Spannungswandlern von einem Niedertemperatur
Kreislauf gekihlt werden, handelt es sich um permanent erregte Synchronmaschinen. Jede von ihnen
leistet 85 kW beziehungsweise 114W, wenn die Spannung kurzfristig angehoben wird. Das maxima-
le Drehmoment betragt jeweils 270Nm. In die Geh&use der Elektromotoren sind Planetenradgetriebe
mit einer einstufigen Ubersetzung von 7,6:1 integriert. Eine mechanische Parksperre und eine Diffe-
renzialfunktion vervollstandigen das System.

/,‘A e - _— \ A%f'
Abb. 3- Ubersicht der Antriebseinheit im Motorraum, Bild: Audi MediaCenter

Das Fahren im Audi ABportbackhZron quattro verbindet die Leistung des elektrischen Antriebs mit
den Vorziigen des neuenZuattro. Der lautlose Schub steht vom Anfahren an voll zur Verfligung. Bei
Volllast erreicht die Brennstoffzelle ihre Maximalleistung innerhalb einer Sekundedynamischer als
ein Verbrennungsmotor, da der ganze Antrieb nur wenige mechanische Bauteile enthalt.

Mit der Durchzugskraft von 540Nm sprintet der Audi A%SportbackhZron quattro mit seinem Gewicht
von nur rund 1.950Kilogramm, in 7,9Sekunden aus dem Stand auf 10&km/h. Die Hochstgeschwin-
digkeit betragt 200 km/h & ein Spitzenwert im Wettbewerbsumfeld. Wenn der Fahrer die ZE&ste
drickt, fahrt der Techniktrager ausschlie3lich mit Batteriestrom. Beim Wechsel vom Modusauf S

des Automatikgetriebes wird die Rekuperation beim Verzégern starker, um die Batterie bei der sportli-
chen Fahrt wirkungsvoll zu laden. Auch das Bremsen erfolgt zumeist rein elektrisch. Erst bei energi-
schen Verzdgerungen oder Notbremsungen werden die vier Scheibenbremsen zusétzlich aktiv.

Mehr als 500 Kilometer Reichweite: Die Wasserstofftanks

Die vier Wasserstofftanks des Audi ABportback h4ron quattro sind unter dem Gepéackraumboden,
vor der Hinterachse und im Kardantunnel untergebracht. Eine AufRenhaut aus kohlenstofffaserver-
starktem Kunststoff (CFK) umgibt die innere Schale aus Aluminium.

(Fortsetzung auf Seite2)
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Die Tanks kdnnen etwa funf Kilogramm Wasserstoff unter 70far Druck speichernd genug fir mehr
als 500 Kilometer Reichweite. Nach dem NEEZklus betrdgt der Verbrauch etwa eikilogramm
Wasserstoff pro 100Kilometerd eine Menge, in der so viel Energie steckt wie in 3l4ter Benzin.

Abb. 4- Tankklappe mit Fillstutzen
fur Wasserstoff

Bild: Audi MediaCenter

¥

Die Tankklappe des fiinftirigen Coupés befindet sich im rechten Seitenteil, darunter ein Fillstutzen
fur den Wasserstoff. Eine Vollbetankung mit H2 dauert wie bei einem konventionellen Auto etwa drei
Minuten. Dabei kommunizieren die Tanks Uber eine Infrarotschnittstelle mit der Tankanlage und Uber-
tragen die jeweiligen Druckund Temperaturniveaus fir eine optimale Betankungsvorgang.

Abb. 5- Innenansicht
Bild: Audi MediaCenter

Die angegebenen Ausstattungen und Daten beziehen sich auf das in Deutschland angebotene Modell-
programm. Anderungen und Irrtiimer vorbehalten.

Quellenangabe: Bilder und Informationestammen aus dem MediaCenter von Audi
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BMW und WasserstoffAutos / Brennstoffzellen - Manfred Richey

In unserem BiowasserstofMagazin Nr. 30 von 15.01.2012 (ab S. 27) berichteten wir unter anderem
cber aBMW und Brennst of f z eProtoyperdreichtdis i@ dak Jalsr 1999(!d)e r
zurlick. Hierbei hat BMW anstatt auf Brennstoffzellen mehr auf den direkten Einsatz von Wasserstoff

in Verbrennungsmotoren gesetzt. Bei der Speichertechnologie bevorzugte man die Tiefkihlvariante

mit Flissigwasserstoff.

Ein Prototyp war der BMW Hydrogen 7. In einem sehr gut isolierten Tank wird der Wasserstoff bei ca.
20 K im Niederdruckbereich (der Siedepunkt des Wasserstoffs liegt k252,882 °C) fliissig gelagert.

Ein Problem dabei ist jedoch, das auch bei noch so guter Isolierung des Tanks die sehr tiefen Tempe-
raturen nicht auf langere Zeit gehalten werden kénnen. Wird es warmer, dann beginnt der Wasserstoff

zu verdampfen und der Druck steigt. Nun muss entweder nachgekihlt oder Wasserstoff aus dem

Tank abgelassen werden. Im ersten Fall bedeutet dies einen zuséatzlichen Energieeinsatz bzw.
-aufwand, im zweiten Fall den Verlust von Wasserstoff.

So war dieser Prototyp bevorzugt fir Vielfahrer geeignet und wurde im Idealfall mit geringer Tank
(Rest)Fllung abgestellt. Einen kurzen Bericht darliber finden Sie in unserem Biowassersttdfyazin
Nr. 8 vom 16.06.2008 (S. 11).

Verbrennungsmotoren und Wasserstoff = Sackgasse

Die Technik mit Verbrennungsmotoren und tiefgekihltem Wasserstoff hat sich bei BMW bald als
Sackgasse erwiesen. Zwar kann man Verbrennungsmotoren auch mit gasférmigem Wasserstoff, der
in Drucktanks mit 350 oder 700 bar mitgefuhrt wird, betreiben, un@ je nach Auslegung auch mit
Benzin fahren, wenn der Wasserstofftank leer ist und im diinnen Tankstellennetz der Weg bis zur
nachsten Wasserstofftankstelle nicht mehr reicht. Aber ein Problem bleibt dabei der Wirkungsgrad
und der Einsatz von Verbrennungsmotoren mit vielen beweglichen und verschleiRanféalligen Teilen.

Einstieg in die Brennstoffzellentechnologie

So setzt BMW nun ebenfalls auf Brennstoffzellen und hat eine Zusammenarbeit mit Toyota eingelei-

tet, um an das entsprechende Knovow zu kommen. Im Biowasserstofflagazin Nr. 39 vom
15.05.2013 berichteten wir im Arti ketho&wBr grbregt c
geplante Zusammenarbeit von BMW mit Toyota.

BMW i8

Bereits im Jahr 2012 war die
Entwicklung des auf den ersten
Blick an den BMW i8 erinnern-
den Prototyps abgeschlossen.
Bei genauerem Hinsehen hat
der Prototyp kaum etwas mit
dem Plugin-HybridFlugelttrer

gemeinsam: Die Carboirahr

gastzelle stammt in ihren
Grundzligen zwar aus einer
frihen Phase der i8Entwick-

lung, doch die Technik an Bord
ist noch ein gutes Stiick futu-
ristischer.

(Fortsetzung auf Seite24)

Abb. 1-BMW i8, Bild: BMW
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Unter der dynamischen und in erster Linie nach praktischen Erwagungen gestalteten Huille steckt eine
von BMW entwickelte WasserstoBrennstoffzelle, die dem Fahrzeug auch das Bewaltigen langer Stre-
cken ohne lokale Emissionen erlaubt. Wie der Prototyp zeigt, hat sich BMW schon lange vor der Ko-
operation mit Toyota intensiv mit Brennstoffzellen befasst und die Technik in einem Versuchstrager
ersten Hartetests unterzogen.

Welche Komponenten genau an Bord sind, verraten die Miinchner auch heute niéhteile der dama-
ligen Entwicklung haben aber ihren Weg in den aktuellen BMW 5er-&dtotypen mit Brennstoffzelle
gefunden und wurden dort mit Komponenten aus der Kooperation mit Toyota vereint.

Blickt BMW in die Zukunft, dann auf lange Sicht. Jedenfalls, wenn es um die Brennstoffzellentechnik
fur die Energieversorgung von Autos geht. Schon seit 1979 (siehe Einleitung) forschen und arbeiten
die Bayern an Konzepten fiir Wasserstaffutos, seit mehr als 15 Jahren an Brennstoffzellenautos. Im
Rahmen der Innovationstage 2015 wurden erstmals Demonstrationsfahrzeuge mit Wasserstoff
BrennstoffzellenrAntrieb fahraktiv prasentiert, die das Potenzial dieser Technologie aufzeigen.

Als Ziel fur die Markteinfihrung nennt BMW das Jahr 2020.

Das Demonstrationsfahrzeug auf Basis eines BMW 5er Gran Turismo ermdglicht einen Ausblick auf
eine markentypische Auspréagung dieser zukunftsweisenden Antriebsform. Es kombiniert lokal emissi-
onsfreie Mobilitat mit sportlicher Dynamik, Fahrkomfort und Langstreckentauglichkeit. Seine wesentli-
chen Merkmale sind:

9 Elektromotor mit 180 kW/245 PS, Leistungselektronik und Hochvoltbatterie als Zwischenspei-
cher; entwickelt als BMW eDrive Technologie fir BMW i Automobile und fiddybridModelle
der Marke BMW.

1 WasserstoffSpeicher in Form eines Tunneltanks zwischen Vordend Hinterachse; industriell
standardisierte 700 bar CGHZI'anktechnologie und von der BMW Group patentierte Kryogen-
druck-Tanktechnik (CCH2) zur Speicherung von gasférmigem Wasserstoff bei niedriger Tempera-
tur und einem Druck von 350 bar; Reichweite: mehr als 500 Kilometer.

1 Brennstoffzellen, Gehduse und Nebensysteme: erste Ergebnisse der Kooperation zwischen der
BMW Group und der Toyota Motor Corporation zur Fuel Cell Electric Vehicle (FCEV) Technologie.

Abb. 2-BMW 5er Gran Turismo, Bild: BMW (Fortsetzung auf Seite5)
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(Fortsetzung von Seit@4)

Die zu Beginn des Jahres 2013 vereinbarte strategische Zusammenarbeit zwischen der BMW Group
und der Toyota Motor Company schafft zusatzliche Impulse fir die Entwicklung von Antriebstechnolo-
gie fur ein FCEV. Ziel der Kooperation ist die Fertigstellung einer ersten Gruppe von gepriften Kompo-
nenten bis zum Jahr 2020. Voraussetzung flr eine erfolgreiche Einfihrung von FCEV ist der Aufbau
einer Wasserstoffinfrastruktur auf den entsprechenden Automobilmarkten. Die beiden Kooperations-
partner unterstitzen diese Entwicklung durch die gemeinsame Schaffung von technologischen Stan-
dards, die die Nutzung und Verbreitung von Brennstoffzelleahrzeugen erleichtern.

Zukunftsweisende Kombination: BMW eDrive und BrennstoffzellenTechnologie
Das WasserstofBrennstoffzellenElektrofahrzeug (Fuel Cell Electric Vehicle, FCEV) stellt ein wegwei-
sendes Konzept fur lokal emissionsfreie Mobilitéat mit BMW typischer Dynamik und hoher Energieeffizi-
enz dar. Der WasserstofBrennstoffzellerAntrieb vereint die Vorteile der BMW eDrive Technologie mit
zahlreichen von herkdmmlichen Verbrennungsmotoren bekannten Qualitaten:

1 Rein elektrisches, lokal emissionsfreies Fahren.

1 Spontane Kraftentfaltung und hohe Dynamik des BMW eDrive Elektromotors.

1 Leistungselektronik, Hochvoltspeicher und intelligentes Energiemanagement auf Basis
der eDrive Technologie der BMW Group.

9 Langstreckentauglichkeit mit Reichweiten von mehr als 500 Kilometern durch hohe Ener-
giedichte des mitgefiihrten Wasserstoffs.

9 Schnelles und komfortables Auftanken in weniger als funf Minuten.

Abb. 3- Tankanschluss, Bild: BMW

Damit erweist sich die Brennstoffzellentechnologie als ideale Ergdnzung zu den BMW i Modellen so-
wie kiinftig auch zu den Serienmodellen der Marke BMW, die Uber bereits bewahrte eDrive Technolo-
gie verfigen. Sie wandelt den in einem Speichertank gasformig mitgefihrten Wasserstoff in Strom
und Wasserdampf um. Die Hochvoltbatterie des Fahrzeugs dient als Zwischenspeicher und kann da-
her mit einer Nettokapazitat von etwa einer Kilowattstunde deutlich kleiner ausfallen als bei batterie-
elektrischen Konzepten. Je nach Fahrzeugkonzept kbnnen zudem mit der Wasserspg&icherung in
einem KryodruckTank Reichweiten erzielt werden, die mit den Werten herkémmlicher, von einem Ver-
brennungsmotor angetriebener Fahrzeuge vergleichbar sind. Auch die Betankung des Wasserstoff

(Fortsetzung auf Seite26)
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Speichers nimmt vergleichbar viel Zeit in Anspruch wie das Beflllen eines Benader Dieseltanks.

Abb. 4- Kryotank, Bild: BMW

FCEV als Bestandteil von Efficient Dynamics: Hohe Flexibilitéat im Antriebsportfolio und in der
Fahrzeugarchitektur

Das Ziel ist, den WasserstoBrennstoffzellerAntrieb langfristig als integralen Bestandteil der Efficient

Dynamics Strategie der BMW Group zu ergdnzen. Daraus resultiert ein vielfaltiges mogliches Antriebs-
portfolio, das sich flexibel auf unterschiedliche Fahrzeugkonzepte, Kundenwiinsche sowie gesetzliche

Rahmenbedingungen auf den internationalen Automobilmérkten abstimmen lasst:
9 Hocheffiziente Verbrennungsmotoren mit BMW TwinPower Turbo Technologie.

1 Intelligent gesteuerte Pludn-HybridSysteme mit BMW eDrive beziehungsweise Power
eDrive Technologie fir ein emissionsarmes, BMW typisches elektrisches Fahren.

9 Lokal emissionsfreie, batterieelektrische Fahrzeuge mit Hochvoltspeicher nach dem
Muster des BMW i3.

9 Fuel Cell Electric Vehicle (FCEV) mit Wasserstoff Brennstoffzellentechnologie und BMW
eDrive Elektroantrieb.

Abb. 5- Brennstoffzellenaggregat,
Bild: BMW

(Fortsetzung auf Seit@7)
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Mit diesem flexiblen Portfolio fir effiziente individuelle Mobilitat ist die BMW Group ideal auf die mit-
tel- und langfristigen weltweiten Herausforderungen bei der Reduzierung von Verbrauch und Emissio-
nen vorbereitet.

Die Integration des WasserstofBrennstoffzellenrAntriebs in die wahrend der BMW Group Innovations-
tage 2015 vorgestellten Demonstrationsfahrzeuge dient den in der derzeitigen Entwicklungsphase
verfolgten Test und Validierungszwecken. Im Rahmen der Serienentwicklung eines FCEV bietet es
sich an, die unterschiedliche Antriebsarchitektur in eine dafiir spezifische Fahrzeugarchitektur zu in-
tegrieren, um die kundenwerten Eigenschaften ideal zu betonen.

Abb. 5- BrennstoffzellenStack, Bild: BMW

Quellenangabe: Bilder und Informationestammen aus dem MediaCenter/Pressebereich von BMW
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Erste WasserstoffTankstelle mit zwei BetankungsSystemen
Manfred Richey

Die wenigen vorhandenen bisherigen Wasserstofftankstellen bieten gasférmigen Wasserstoff mit 350
und/oder 700 bar an. Nachdem BMW mal wieder, kann man sagen auch auf flissigen, tiefgekuhl-

ten Wasserstoff als moglichen Treibstoff der Zukunft setzt, missen die Prototypen ja irgendwo be-
tankt werden. Da es an Wasserstofftankstellen sowieso mangelt, hat BMW nun zusammen mit TOTAL
eine Wasserstofftankstelle in Miinchen installiert, die sowohl gasférmigen als auch fliissigen, tiefge-
kihlten Wasserstoff anbietet.

Hier die weiteren Details aus der BMWWressemeldung vom 16. Juli 2015.

Die BMW Group und TOTAL erméglichen neue Impulse bei der Weiterentwicklung von Fahrzeugen mit
Wasserstoft BrennstoffzellenTechnologie.

Von Siddeutschland bis zum Gardasee mit Brennstoffzelldmtrieb & jetzt ist es moéglich. Die Eroff-
nung der WasserstoffTankstelle in der Minchener DetmoldstralRe vervollstandigt die Wasserstoffach-
se Stuttgartd Miinchen d Innsbruckd Bozen innerhalb des Cluster Suids des européaischen HyFIVE
Projektes. Dies ist das aktuell ambitionierteste Projekt auf europdischer Ebene fir den Einsatz von
Elektroautos mit Brennstoffzellefr echnologie.

Abb. 1-Eréffnung der Wasserstofftankstelle in Minchen, Bild: BMW
aMit di eser Aviohiliinkonkiéa privager weetgesthfiftliche Nutzer auch Uber weite
Strecken elektrisch und lokal emissionsfrei unterwegs sein, ohne Abstriche bei Komfort, Platzangebot

und Betankungszeiten machen zu m¢sseno, er kil ar
BMW Group die Vorteile.

(Fortsetzung auf Seite29)

Alle Ausgaben unserer Magazine finden Sie unter http://biowasserstoff-magazin.richey-web.de/




