@ NEW THINKING.

HYURNDAIINEW POSSIBILITIES.

Thilo Klemm

Spezialist LCV & Alternative Antriebe
Hyundai Motor Deutschland



@ NEW THINKING.

HYURNDAIINEW POSSIBILITIES.

e Hyundai ix35 Fuel Cell — Das erstes Brennstoffzellenelektrofahrzeug in Serie
* Die Technik des ix39 Fuel Cell im Detall
* Wasserstoff — Chancen und Risiken

e Standards fir die Sicherheit

 Fragen und Antworten




NZ 7 NEWTH
HYUNDAI i

Hyundai Motor Company
Seoul, Stud-Korea

Produktion :
Forschung & Entwicklung ¥
Design -



Hyundal Hyundal Mator Zentrale von Hyundai Huyundal Mator Huundal

Maotor Europe Europe Technical HME und HMD Motorsport GmbH Manufacturing Assan Otomativ
Technical Center: Center Czech Sanayi
Testzentrum am

Narburgring

Nirburg, Riisselsheim, Offenbach, Alzenau, NoZovice, Lzmit,
Deutschland Deutschland Deutschland Deutschland Tschechien Tirlel

95% der in Europa verkauften Modelle
sind in Deutschland entwickelt.

90% der in Europa verkauften Fahrzeuge
sind in Europa Produziert.

Tschechien o

Mit rund 1000 Mitarbeitern in
Deutschland ist Hyundai der groBBte
Arbeitgeber aller Automobilimporteure.

26. Februar 2013 rollte der erste iX35
Fuel Cell vom Band. Juni 2013 begann
die Auslieferung nach Europa.
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Hyundai Motor Deutschland GmbH:

»= Grindung 1991

= Gesellschafter: 100% Hyundai Motor Company seit 2013
= Ca. 210 Mitarbeiter

108,434 ﬂm Jahr 2015 haben wir ,,groBe
Namen* hinter uns gelassen:

3,4% Marktanteil
21,666

2000 2015
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roduktqualitat

l ,' eger, Gewinner reddot Design Award
: 1. In Deutschland entwickelt...

Design-Zentrum Risselsheim)
\h"‘“ e M.I:-. ]
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Der Hyundai IONIQ ab Oktober
mit drei Antriebsvarianten

» Hybrid
« Batterieelektrisch

- Plug-in-Hybrid (2017)
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Unser Anspruch...

...unser ,Antrieb“!
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Rugicei

Start der Entwicklung von Griindung des Hyundai Entwicklung Beginn der
Brennstoffzellen- Fuel-Cell-Research-Center eigener Hyundai Serienproduktion des
Fahrzeugen bei Hyundai in Mabuk, Siidkorea Brennstoffzellen ix35 Fuel Cell
Santa Fe Tucson FCEV ix35 Fuel Cell

FCEV (2. Generation) (3. Generation)

1998 2000 2004 2005 2006 2010 2013
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| verter & Konverter
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{yundai ix39 FC — Praktikabilitat

Keine Kompromisse bei:

= Sicherheit
= Ausstattung

= Raumangebot

Brennstoffzelle/Motor Batterie Wasserstofftanks
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160 km/h Hochstgeschwindigkeit

&

WELTWEIT ERSTER MEHR REICHWEITE WIRKLICH
UMWELTFREUNDLICH
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= \Wasserstofftanks mit hochster
Widerstandsfahigkeit

= Wasserstoffsensoren zur
sofortigen Entdeckung moglicher
Lecks

= Automatische Abschaltung der
Wasserstoffzufuhr im Fall einer
Kollision
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Clean Energy Partnership

, =
Toyota Mirai Honda FCX 7 Mercedes Benz
Erste Limousine in Serie Clarity B-Klasse F-Cell

20 Industriepartner:

Air Liquide, BMW, Bohlen &
Doyen, Daimler, EnBW,
Ford, GM/Opel, H2 Mobility,
Hamburger Hochbahn,
Honda, Hyundai, Linde,
Shell, Siemens, die
Stuttgarter StraBenbahnen
SSB, Total, Toyota, OMV,

Opel HydroGen4 Ford Focus Volkswagen und Westfalen

8%

W US Passat
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| ) KONTAKT [ » NEWS | » MERCHANDISING | » NEWSLETTER

D HYUNDAI | e osines MODELLE SERVICES GEWERBEKUNDEN (IBER UNS MyHYLNDAI

DER HYUNDAI ix35
FUEL CELL'

NULL CO,-EMMISSION -
FUR EINE SAUBERE UMWELT

Ab 65-450 EUR?

Ab 599 EUR3 finanzieren

Kraftstoffverbrauch in kg Hz/100 km kombiniert fir den Hyundai
ix35 Fuel Cell: 0,95 kg Hz
CO,-Emissionen in g/km kombiniert: 0

185 Fual Cél A

HANDLER RUCKRUF-SERVICE GALERIE

KONTAKT Verbrauchswerte

HIGHLIGHTS ALSSEN Innen TECHNIK SICHERHEIT NEWS UND SERVICES FILME GARANTIEN TECHNISCHE DATEN
ix35 Fuel Cell >
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6 Airbags

ESP, ABS, VSM, TPMS

17 LM-Felgen mit 225/60 R17 Bereifung
Radio-Navigationssystem
Ruckfahrkamera

Einparksensoren hinten
Nebelscheinwerfer

Elektrisch verstellbare und beheizbare AuBenspiegel
2-Zonen Klimaautomatik

Smart Key mit Start Stopp Knopf
Ledersitze mit Sitzheizung v/h

Fahrersitz h6henverstellbar
Lederlenkrad und —schaltknauf

Hoéhen- und langsverstellbares Lenkrad
Lenkradfernbedienung fur Radio
Bluetooth

USB & AUX Anschluss

u.v.m.

Verkaufspreis:
€ 65.450 inklusive MwSt.

€ 55.000 exklusive MwSt.

Garantie:

5 Jahre oder 100.000km
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Hydrogen powered mo
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Brennstoffzellen-

.

Fahrzeug

+ Effizienz

+ Reichweite + Drehmoment

+ Tankzeiten + Abgasfrei

+ Laufruhe
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Das kleinste und leichteste Element des Universums
Farblos und geruchlos

Ungiftig

Hochentzlindlich — geringe Zindenergie

Kann potentiell explosive Mischungen mit Luft bilden

Wasserstoff Erdgas
UEG: 4,1% UEG: 4,4%
OEG: 75% OEG:

16,5%
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Wasserstoff kommt in chemisch gebundener Form vor
(z. B. Wasser (H,0O), verschiedensten Kohlenwasserstoffen Erddl, Erdgas, Kohle, Biomasse,
organischen Verbindungen usw.)

Wird unter Einsatz von Energie freigesetzt - speichert Energie - ein Energietrager.
Erdgasreformierung - Reformierungsverfahren

Elektrolyseverfahren - Regenerativer Wasserstoff aus Elektrolyse

Wasserstoff aus Biomasse - Verwandlung von Festbrennstoffen zu Gas (Vergasung)

Alle Verfahren bendétigen viel Energie.

Rund 40 % des momentanen Bedarfs konnte mit Wasserstoff gedeckt
werden, der in der Industrie als Nebenprodukt anfallt.
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Erdgas- CNG-(Erdgas)-
CO2-Speicher Bioreaktor speicher Tankstelle

Biomasse ,
i -~

Pyrolyse i ‘ ‘ - - Eﬁ
V- 1

|
|
|
|

Wasserstoff- Wasserstoff- . ,g.
. betriebene - ] i
Elektrolyseur speicher tankstelle Fahrzeuge &

I
I
I Wasserstoff- P
|
I
|

— il — n ————— - ﬁ{, —-— @ CNG-betriebene
‘-1 ; A == Fahrzeuge
 ————
© | |

P ¥
Wind = EBE I"I"I Brennstofi- i i Elektrolyseur ﬁ

zellen und - an der

% Tankstelle Hausheizung und
Sl l motoren Warmwasser-
Andere erneuerbare i versorgung
Energien:
. L 4
Sonnenenergie, ——— Stromleitung - 5
Geothermie, - —— Wasserstoffleitung -
Wasserkraft ——— CO2-Leitung

——— Erdgasleitung Elektrizitats- Erdgas-
netz turbine
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Die CEP treibt den Ausbau des Tankstellenetzes in Deutschland
voran und legt einheitliche Betankungsstandards fest.

Bundesverkehrsministerium und Industriepartner legen ein
Handlungsplan vor:

NIEDERSACHSEN

o,

400 Stationen bis 2023
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Wasserstofftanks

Inverter

Elektromotor




H/V-Batterie
(288 V)

Rekuperation

VA

Motorbetrieb ‘ ﬂ

Wandler

Wechsel-
richter

Luft

Brennstoff-
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Ca. 400 Zellen in einem Stack - 0.5-1.0 V/Zelle
Gesamtspannung 240-450 V

Kahlflissigkeit in

—

Luft in

Luft aus <

Kahlflissigkeit aus
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Wasserstoff

PEM = Proton Exchange Membran
(Protonenaustauschmembran)

Wasserstoff
sy Sauerstoff
Elektronen
Polymer Elektrolyte Membran Protonen
Katalysator PEM Katalysator

Wasserstoff

Sauerstoff

Sauerstoff
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Anode + Elektrode
Kathode = — Elektirode

& )

W o 08 - go. OJoc 0. O . o

Anode PEM Kathode

Zwei Wasserstoffmolekile (H2) werden an der Anodenseite...
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Anode PEM Kathode

...katalytisch aufgespalten in vier Protonen (Wasserstoffionen) H+ und vier Elektronen e-.
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Anode PEM Kathode

Die Protonen passieren die protonenleitende Membran (PEM),
die Elektronen flieBen als elektrischer Strom durch den Verbraucher.
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Anode PEM ‘ Kathode

Auf der Kathodenseite wird ein Sauerstoffmolekil O2 ...
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Anode PEM Kathode

... katalytisch aufgespalten und ...



3 NEW THINKING.

HYURNDAIINEW POSSIBILITIES.
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Anode PEM Kathode

...reagiert zusammen mit den vier Elektronen und
den vier Protonen zu Wasser (H20) unter Abgabe von Warme.
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Fullstutzen mit Infrarot-
Kommunikation

EinlassschlieBventil =
700 bar
\ /

Druckregulierventil Magnetventile
Drucksensoren
Temperatursensoren
Uberdruckventile
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Wasserstoffversorgung
(0,15 - 0,45 bar)

= EinlassschlieBventil

Luftfilter
Zuheizer .

Klhlwasserpumpe
&
3-Wege-Ventil

Luft-Geblase
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Motor
Generator

Hochvolt-
Verteilerbox

Inverter

Brennstoffzellen-
Block

Hochvoltbatterie

12V-Batterie
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Batteriemodul

Sicherheitrelais

Batteriesteuerung Geblase/Kihlung

Service-Stecker im Kofferraum
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Verteilerbox

\A A4

Inverter
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Niederspannungswandler DC/DC
288V - 12V

Bidirektionaler Hochspannungswandler DC/DC
288V — 400V
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4+ Bremsanforderung Hydraulikdruck

Verzogerung

Elektrische Motorbremse
(Regenerative Bremse)

Beginn Bremsbetatigung > Stillstand
Zeit

Bremsanforderung = Reibbremse + Elektrische Motorbremse
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Trennstrecke \

20049

\HaUptbremszylinder Eingangskolbé)

RIGHT HERE, RIGHT CARE
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Motor / Generator Inverter - MCU

Bi-Direktionaler-

Hochvolt-Batterie Hochspannungswandler — DC/DC
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Aktive Sicherheit
Zusatzlicher Crash-Sensor im Heckbereich
4 Wasserstoffsensoren Gberwachen das Fahrzeug (2 Motorraum, 1 Innenraum, 1 Tank)

Standige Uberwachung des Isolationswiderstands

F o QN H

Warnleuchten im Fahrzeug
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Qualifikation der Mitarbeiter

GAP/GSP (1 Tag)

Hochvolt-Qualifizierung (2 Tage)

Modellspezifisches Training (1Tage)

Werkstatt Sicherheitseinrichtung (BGI 5108 — Wasserstoffsicherheit in Werkstatten)

Potenzialausgleich / Erdungskabel - vorgeschrieben

Wasserstoffsensor mit Alarmsystem - empfohlen

BelGftung / Dachluke - empfohlen
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Zusatzliche Sicherheitshinweise fir das Autohaus
Vorgeschriebener Sicherheitsbereich

Defibrillator / Erstehelferausbildung

Erlaubte Heizungssysteme

Vorgeschriebene Sicherheitsausstattung

Persdnliche Schutzausristung

Sicherheits- und Serviceausstattung

Allgemeine Sicherheitsausstattung
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New Thinking. New Possibilities.



