Der TSI-Motor
Umweltpradikat



Wir machen Druck

Frither war irgendwie alles einfacher. In der Regel hatte ein
groBer Motor viel Leistung und ein kleiner Motor wenig.
Vor allem Hubraum war wichtig, denn Fahrzeuge, die Benzin
tankten, brauchten tiblicherweise fiir eine souverdne
Leistungscharakteristik mit groBem Drehmoment und guten
Durchzugswerten grofvolumige Saugmotoren.

Lange Zeit galt der Satz ,Hubraum ist durch nichts zu ersetzen,
auller durch noch mehr Hubraum*® als ungeschriebenes
Technik-Gesetz. Zumindest bei Serienfahrzeugen war das so.
Wer also ein Auto mit mehr Leistung fahren wollte, musste
entweder zu einem Modell mit groBerem Motor greifen, oder
kaufte sich am besten gleich ein grofleres Auto. Doch mit
Grofle und Leistung stieg fast immer auch der Verbrauch.

So mussten sich bis vor einigen Jahren die Kunden noch ent-
scheiden: entweder ordentlich Leistung oder moderater
Spritverbrauch. Heute geht beides. Dazu braucht es nur die
richtige Technik unter der Motorhaube. Dann heif3t es: mehr
Leistung und weniger Verbrauch.

Auch wenn sich der Spruch vom groen Hubraum bis in die
Gegenwart gehalten hat, so ist er dennoch ldngst Geschichte.
Denn heute geht es vor allem um Druck. Ladedruck, um genau
zu sein. Der Ladedruck ist besonders dafiir verantwortlich,
dass sich aus Motoren mit geringem Hubraum hohe Leis-
tungen, aber vor allem ein groBes Drehmoment und damit
ein geringer Verbrauch realisieren lassen.

Mit dem Umweltpradikat zeichnet Volkswagen bei Fahr-
zeugen und Technologien den dkologischen Fortschritt ge-
genuber Vorgdnger- bzw. Vergleichsmodellen aus. Das
Pradikat informiert unsere Kunden, Aktiondre und weitere
Interessenten innerhalb und auBerhalb des Unternehmens
dariber, wie bei Volkswagen Fahrzeuge, Komponenten
und Prozesse umweltfreundlicher gestaltet werden und
welche Erfolge wir dabei erzielen. Die Umweltbilanz

erfasst nicht nur die ,Laufzeit” eines TSI-Motors, sondern
seinen gesamten Lebenszyklus von der Herstellung Uber
seine Nutzung bis zur Verwertung. Damit zeigen wir
auch, dass wir Verantwortung fir die gesamte Lieferkette
Ubernehmen. Wir beziehen also die Produzenten, die die
Grundstoffe und Teile fir unsere Produkte herstellen, in
die Betrachtung mit ein. Mit den Zulieferern stehen wir im

Dialog, welche UmweltschutzmaRnahmen ergriffen wer-



den konnen. Auerdem fGhren wir Schulungen durch, bil-

den Kooperationen und erstellen Umweltbilanzen. Darge-
stellt wird aber auch, welchen Einfluss die Kraftstoffher-
stellung und die Verwertung des Produkts auf die Umwelt
haben. Die Angaben im vorliegenden Umweltpradikat
basieren auf einer Umweltbilanz, die vom TUV NORD
gepruft und zertifiziert wurde. Das TUV-Gutachten besta-

tigt, dass die Umweltbilanz auf zuverlassigen Daten be-

ruht und die Methode, mit der sie erstellt wurde, den
Anforderungen der ISO-Normen 14040 und 14044 ent-
spricht. Weitere Informationen finden Sie im Internet
unter www.umweltpraedikat.de und im Hintergrundbe-
richt des Umweltpradikats TSI, der ebendort als Down-

load vorliegt.



Ganz schon aufgeladen

Eine dhnliche Entwicklung hat es zu einem fritheren Zeitpunkt schon einmal
gegeben. Anfang der 1990er Jahre startete Volkswagen mit der Einfithrung der
ersten Generation von TDI-Motoren. Diese Dieseltriebwerke zeichneten sich
durch groles Drehmoment und einen sehr geringen Verbrauch aus. Das be-
sondere an den TDI-Antrieben ist die Aufladung per Abgasturbolader, die fiir
mehr Leistung und Drehmoment sorgt. Gleichzeitig stellt die Direkteinsprit-
zung eine wesentlich effizientere und somit sparsamere Verbrennung des
Kraftstoffs sicher. Volkswagen erreichte mit der TDI-Technologie fiir damalige
Verhiltnisse tiberdurchschnittliche Leistungen, die sich bis dahin nur mit
wesentlich grélerem Hubraum erzielen lieBen. Mit der zweiten Generation
hielt die noch verbrauchsgiinstigere Pumpe-Diise-Technik in die Serie Einzug.
Heute kommt in den TDI-Motoren die Common-Rail-Technik zum Einsatz, die
noch kleinere Hubrdume ohne Leistungseinbulfen moéglich macht.

Ein kleiner Motor mit wenig Hubraum

Mit den TSI-Motoren von
Volkswagen wird ein-
drucksvoll gezeigt, wie
die Kombination aus
Hubraumreduzierung,

ist deshalb effizienter, weil er weniger
wiegt, weniger innere Reibungsver-
luste aufweist und hdufiger den opti-
malen Wirkungsgrad erreicht. Wahrend
sich der Turbolader beim Dieselmotor
auf allen Leistungs- und Hubraume-

e kfeinsprifzu ng u . benen schon vor ldngerer Zeit durch-

ntelli ter Auflad gesetzt hat, kam er bei Ottomotoren
In igenter n . . .
efligente vtiadung bis vor wenigen Jahren vor allem in den

beste Fahrdynamik bei

hoheren Leistungsklassen zum Einsatz.
Doch der Klimaschutz und ein effizien-

gleichzeitig niedrigen

Emissions- und Verbrauchs- terer Umgang mit den Ressourcen so-

. erméglich’r S wie hohe Energiepreise machen auch
kleine Motoren fiir die Aufladung

das zu vertretbaren Kosten. .
Interessant.

Bei Volkswagen steht fiir diese Ent-
wicklung des sogenannten Down-

sizings eine pragnante Marke: TSI.

Trotz ihres vergleichsweise kleinen Hubraums erzeugen TSI-Triebwerke eine
Leistung, die bis vor gar nicht allzu langer Zeit nur hubraumstirkere Motoren
bieten konnten. Aus einem TSI-Vierzylindermotor lassen sich mittlerweile fast
spielend die Leistungs- und Drehmomentwerte eines grofleren Sechszylinder-
Saugmotors erreichen. Das Ergebnis sind Abgas- und Verbrauchswerte, die auf
dem Niveau eines hubraumschwicheren Motors liegen, ohne dass auf Leistung
und Drehmoment verzichtet werden muss. Diese Motoren gehen wesentlich
effizienter mit Kraftstoff um als gleichstarke, nicht aufgeladene Triebwerke.



Evolution der TSI-Technologie

TSI-Anteil am Otto-Segment von Volkswagen (EU27)

1.2 TSI
Turbocharger
77 kW

1.4 TSI
Twincharger

18 kW

1.4 TSI
Twincharger 2.0 TSI
ECOFUEL 110 kW Turbocharger
155/199 kW
1.4 TSI 2.0 TSI 0
Turbocharger Turbocharger 35%
90 kW 125 kW
1.4 TSI 1.8 TSI 0
Twincharger Turbocharger 24%
1037125 kW 18kW
9%
3%
0,01% -
2005 2006 2007 2008 2009 2010

Stand November 2009

TSI steht bei Volkswagen fiir alle direkteinsprit-
zenden, turbo- oder doppelt aufgeladenen
Ottomotoren. Die doppelt aufgeladenen Twin-
charger besitzen neben dem Turbolader noch
einen mechanisch angetriebenen Kompressor
fiir einen besonders ausgewogenen Drehmo-
mentverlauf. TSI-Antriebe gibt es mittlerweile
in verschiedenen Hubraumklassen und Leis-
tungen zwischen 77 und 199 kW. Erster
TSI-Motor war im Jahr 2006 der 1,4 Liter-Twin-
charger. Ihm folgten weitere Turbo-Varianten
mit 1,4 Litern, 1,8 Litern und zwei Litern Hub-
raum. Jiingster Spross der Familie ist die

1,2 Liter-Ausfiithrung mit 77 kW. Und das Down-

sizing ist noch nicht beendet: iiber weitere
Hubraumreduzierungen wird bereits nachge-
dacht (siehe Kasten auf Seite 7).




Das blaue Wunder

Mehr Effizienz, geringere Schadstoffbelastung, uneingeschréankter Fahrspal:
Unter der Dachmarke BlueMotionTechnologies biindelt Volkswagen Technolo-
gien und Produkte, die umweltvertrdgliche Mobilitdt ohne Verzicht auf Dynamik
und Alltagstauglichkeit erméglichen. Dazu leisten die TSI-Motoren als Basis-
technologie einen wichtigen Beitrag.

BlueMotionTechnologies ist das Zusammenspiel zahlreicher Innovationen wie
TDI, TSI und DSG, die fiir eine Mobilitdt mit weniger Kraftstoffverbrauch und
weniger Emissionen sorgen. Zu den Highlights der BlueMotionTechnologies
gehoren die Konzeptmarken TSI EcoFuel, BlueTDI und BlueMotion sowie die
mit BlueMotionTechnology bezeichneten Fahrzeuge. Zu geringem Verbrauch
tragen neben technischen Innovationen wie Start-Stopp-Systeme, Bremsener-
gieriickgewinnung und Doppelkupplungsgetriebe (DSG) auch die umweltscho-
nenden TSI-Antriebe bei. Vier der elf Volkswagen-Fahrzeuge, die sich 2009 in der
Auto-Umwelt-Liste der umweltfreundlichsten Automobile des Verkehrsclub
Deutschland (VCD) platzierten, sind mit einem TSI-Motor ausgeriistet.'

Eine ausgezeichnete Technik

Die TSI-Technologie wurde seit 2006
bereits viermal hintereinander mit dem
renommierten britischen ,Engine of the
Year Award“® ausgezeichnet. 2009 war
die 1,4-Liter-TSI-Motorenfamilie sogar
gleich drei Mal erfolgreich. Neben dem
sInternational Engine of the Year“-Award
wurde von der mit 65 Journalisten aus
32 Nationen besetzten Jury der Titel
,Best Green Engine” und ,Best Engine” in
der Kategorie 1,0 bis 1,4 Liter Hubraum
verliehen. Vom ADAC ist die TSI-Techno-
logie mit dem ,Gelben Engel 2008“® in

! www.ved.org/auli_2009_2010.html

der Kategorie ,,Innovation und Umwelt*
ausgezeichnet worden. Zwei der wichtigs-
ten japanischen Automobilpreise erhielt
Volkswagen fir seine TSI-Entwicklung im
Jahr 2008 in der Kategorie ,Technologie
des Jahres“. Sowohl das Car-of-the year-
Komitee € als auch die Automotive Re-

searchers’ and Journalists’ Conference-

Jury? wahlten die TSI-Aggregate jeweils

auf die ersten Platze. Im gleichen Jahr

erhielten die TSI-Motoren in Istanbul den
renommierten Technologiepreis ,Techno-
Best“.® Ausgelobt wird der Preis vom Ver-
bund der Automobilmarkte in Ost- und

Zentraleuropa und wird unter der Dach-
marke ,Autobest” von fihrenden Journa-

listen verliehen.

2 ww.ad.e/s/gelber_enge|/200'8/e ault.asp
€ www.jcoty.org

4 www.npo-ric.jp

¢ www.autobest.org/varianta/awards/awards2008.php




Die TSI-Technologie ist daher auch ein wich-
tiger Bestandteil der Antriebs- und Kraftstoft-
strategie, mit der Volkswagen seinen Weg zu
einer nachhaltigen Mobilitdt der Zukunft
absteckt. Die wichtigsten Ziele lauten: Redu-
zierung lokaler Emissionen und des Treib-
hausgases CO, sowie die Sicherung der Ener-
gieversorgung. In Zukunft werden Fahrzeuge
sicher von emissionsfreien Elektromotoren
angetrieben, die unsere Ingenieure bereits
heute entwickeln. Mittelfristig bleibt jedoch
der Verbrennungsmotor die dominierende
Antriebsform, deren betriachtliches Entwick-
lungspotenzial wir kontinuierlich ausschop-
fen. Mit den TDI- und TSI-Technologien ver-
fiigen wir bereits heute {iber umweltvertrag-
liche und effiziente Systeme. Thr volles Spar-
potenzial erreichen diese Triebwerke vor
allem in Verbindung mit dem innovativen
DSG und einem Start-Stopp-System, wie sie
in verschiedenen BlueMotionTechnology-
Modellen bereits zum Einsatz kommen.

Zwei Fragen an Dr. Ulrich Hackenberg,
Entwicklungsvorstand von Volkswagen

Herr Dr. Hackenberg, welches Potenzial steckt noch im
TSI-Motor?

Bei den TSI- und TDI-Motoren, wie auch bei den DSG-
Getrieben, ist Volkswagen bereits heute an der Spitze.
Und wir werden unsere Fihrerschaft weiter ausbauen.
Derzeit entwickeln wir einen TSI-Motor mit einem Hub-
raum von 1,0 Litern sowie einen Dieselmotor mit 1,2 Li-
tern. Diese Aggregate haben jeweils drei Zylinder. Des
Weiteren denken wir natirlich auch Gber weitere Hub-

raumreduzierungen nach.

Wird es den TSI auch als Teil eines Hybridantriebs geben?
Die nachste Generation unseres Geldndewagens Touareg
wird 2010 mit einem aufgeladenen TSI-Motor in Kombi-
nation mit einem Elekiromotor auf dem Markt kommen.
Dieser Hybrid-Touareg kann bei Bedarf auch vollig emis-

sionslos, also rein elektrisch, fahren.

Umweltfreundliche Produkte und Technologien unter einer Dachmarke

BELUEMOTION.

—— TECHNOLOGIES —

BlueMotion/
BlueMotion  Blue TDI
Technology

TSI EcoFuel

Dachmarke

Konzeptmarken

Rekuperation Hybrid-/  NO,-Abgas- EcoFuel

Start-Stop- Elektro-
System antrieb

nachbe-
handlung BiFuel

MultiFuel Innovationen

Basistechnologien




Ein allgemein verbessertes Umweltprofil
Uber den gesamten Lebenszyklus im Ver-
gleich zu einem nicht aufgeladenen Otto-
Motor* durch hohere Effizienz, geringeren

Verbrauch und reduzierte Emissionen.

Reduzierter Kraftstoffverbrauch durch

— Verringerung des Hubraumvolumens
(Downsizing)

— Aufladung als Turbo- bzw. Twincharger

— Reduzierung von Reibungsverlusten

Signifikante Verbrauchsreduzierung

— 0,31/100 km beim 1,4 TSI (90 kW)

— 0,9 1/100 km beim 1,2 TSI (77 kW)

Geringerer Treibhauseffekt Uber den

gesamten Lebenszyklus

— 1,3 Tonnen weniger Kohlendioxid (1,4 TSI)

— 4,1 Tonnen weniger Kohlendioxid (1,2 TSI)

Umwelt- und Ressourcenschutz durch

— volumenoptimierten Olkreislauf

gewichtsoptimierten Zylinderkopf (1,4 TSI)

gewichtsoptimierte Kurbelwelle (1,2 TSI)

geringere Beitrdge zum Sommersmog

und zur Versauerung

* Alle Werte basieren auf Modellrechnungen unter

Annahme gleicher Randbedingungen.

Der feine Unterschied

Eine Umweltbilanz gemal} ISO 14040, die auch dem Umweltprédikat fiir die
TSI-Motoren zugrunde liegt, 1dsst sich in drei Teile gliedern. Zuerst wird eine
Sachbilanz erstellt, in der alle relevanten Stoffarten und -mengen sowie die
eingesetzten Energiearten und -mengen fiir Herstellung, Nutzung und Verwer-
tung eines Motors erfasst und mit Zahlen hinterlegt werden. Danach folgen
die Wirkungsabschétzung, in der die Umweltwirkungen wie Treibhauseffekt,
Sommersmog, Versauerung oder Uberdiingung von Gewéssern und Boden
betrachtet werden sowie die abschlieende Bewertung der Ergebnisse. Fiir die
TSI-Umweltbilanz haben wir den 1,4-Liter-Motor mit 90 kW? mit einem fast
gleichstarken 1,6 FSI (85 kW) verglichen. Auerdem wurde der neue 1,2 TSI mit
77 kW einem 1,6-Liter-MPI-Triebwerk (75 kW) gegeniiber gestellt.

2 Angaben zu technischen Kennwerten der untersuchten Motoren finden Sie in der Tabelle auf Seite 9

sowie im Hintergrundbericht des Umweltpradikats unter www.umweltpraedikat.de



Die Berechnungen der Verbrauchsdifferenz
zum jeweiligen Vorgdngeraggregat beziehen
sich fiir alle untersuchten Motoren auf den
Golf mit 6-Gang-Schaltgetriebe. Es werden
ausschlielllich jene Verbrauchseinsparungen
in der Bilanz bertiicksichtigt, die sich ursédch-
lich auf den Einsatz der TSI-Motoren zurtiick-
fiithren lassen. Alle anderen Randbedingungen,
wie z.B. die Getriebelibersetzung, bleiben
unverdndert.

Volkswagen beleuchtet im Sinne einer inte-
grierten Produktpolitik nicht nur einzelne Um-
weltaspekte, wie Verbrauch oder Emissionen
einer Komponente, sondern das gesamte Bau-
teilleben. Mit dem Straflenverkehr werden vor
allem der Treibhauseffekt und der sogenannte
Sommersmog in Verbindung gebracht. Deshalb
beschrianken wir uns an dieser Stelle auf diese
beiden Kategorien.

Gemessen an den Umweltwirkungen des ge-
samten Lebenszyklus eines Motors besitzen
Herstellungs- und insbesondere die Verwer-
tungsphase einen relativ geringen Einfluss auf

Untersuchte Motoren

Was ist eigentlich Sommersmog?

Aus Luftschadstoffen, vor allem Kohlen-
monoxid, Stickoxid und Kohlenwasser-
stoffen, entsteht an heillen Tagen unter
direkter, intensiver Sonneneinstrahlung
bodennahes Ozon, das auf Lebewesen

als Reizgas wirken kann.

die Umwelt. Die Hauptbelastung entsteht wih-
rend der Nutzung, wobei die direkten Emissio-
nen wiahrend des Betriebs und die Kraftstoff-
herstellung den groBten Anteil ausmachen. Im
Hinblick auf den Treibhauseffekt machen —
wie zu erwarten — die direkten Emissionen im
Fahrbetrieb den grof3ten Faktor aus.

Eine umfassende Analyse aller untersuchten
Umweltwirkungen finden Sie im Hintergrund-
bericht des Umweltpradikats unter
www.umweltpraedikat.de

1,6 FSI? 1,4 TSI 1,6 MPI° 1,2 TSI¢
Bauart 4 Zyl. Reihe 4 Zyl. Reihe 4 Zyl. Reihe 4 Zyl. Reihe
Ventile pro Zylinder 4 4 2 2
Hubraum [cm?] 1598 1390 1595 197
Nennleistung [kW] 85 90 75 77
Max. Drehmoment [Nm] 155 200 148 175
Verbrauchsvorteil [I/100km]® Referenz -0,3 Referenz -0,9
Motormasse [kg]f 109,5 125,6 102,5 93,0

° Golf 1,6 FSI (85 kW), innerorts 8,8/ auBerorts 5,5/ kombiniert 6,7 1/100 km, 159 g CO,/km

b Golf 1,4 TSI (90 kW), innerorts 8,2/ auRerorts 5,1 / kombiniert 6,2 1/100 km, 144 g CO,/km

¢ Golf 1,6 MPI (75 kW), innerorts 9,7/ auBerorts 5,6/ kombiniert 711/100 km, 166 g CO,/km

4 Golf 1,2 TSI (77 kW), innerorts 71/ auBerorts 4,9/ kombiniert 5,7 1/100 km, 134 g CO,/km

¢ Alle Werte basieren auf Modellrechnungen unter Annahme gleicher Randbedingungen (Golf VI mit 6-Gang-Handschaltung)

fMotormasse nach DIN 70020-GZ



Fortschritt ist messbar

Die TSI-Motoren weisen im Vergleich zu ihren Vorgdngeraggregaten {iber den
gesamten Lebenszyklus hinsichtlich Treibhauseffekt und Sommersmog eine
deutlich bessere Bilanz auf. Sie erreichen damit das gesteckte Umweltziel der
Technischen Entwicklung, ndamlich beim neuen Modell gegeniiber dem
Vorgianger bessere Umwelteigenschaften zu verwirklichen. Die Herstellung der
TSI-Motoren verursacht zwar geringfiigig hohere CO,-Emissionen, die aber
aufgrund der Einsparungen in der sich daran anschlieBenden Nutzungsphase
schnell wieder ausgeglichen werden. Wahrend der angenommenen Lauflei-
stung von 150.000 Kilometern stoflen die beiden Triebwerke deutlich weniger
Kohlendioxid aus. Uber den gesamten Lebenszyklus der Aggregate bedeutet
dies fiir den groBeren der beiden Motoren eine Entlastung von 1,3 Tonnen
Treibhausgasen gegeniiber seinem Vorgéinger. Der 1,2-Liter-Motor wartet mit
einem noch besseren Wert von minus 4,1 Tonnen auf.

Reduktionen tber den Lebenszyklus
(CO,- und Ethen-Aquivalente in kg)

Treibhauseffekt (CO,-Aquivalente) Sommersmog (C,H,-Aquivalente)

-1000 -0,1

-2000 -0,2

-3000 -0,3

-4000 -0,4

-5000 -0,5

| | | |

1,4TSI  1,2TSI 1,4TSI  1,2TSI
Was bedeutet eigentlich CO,-Aquivalent?
Die Indikatorsubstanz fir den Treib- Konkret bedeutet dies, dass die
hauseffekt ist Kohlendioxid (CO,). Emission von je 1kg CO, und
Alle Stoffe, die zum Treibhauspoten- 1kg CH, zu einem Netto-Treib-
zial beitragen, werden mit einem hauspotenzial von 26 kg CO,-
Faktor in CO,-Aquivalente umge- Aquivalenten fihrt. Unter diesem
rechnet. So besitzt beispielsweise Wert werden alle Emissionen, die
Methan (CH,) ein 25-fach hoheres zum Treibhauseffekt beitragen,
Treibhauspotenzial als CO,. zusammengefasst.
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In welcher GréBenordnung diese Ein-
sparung liegt, macht ein Vergleich
deutlich: Die gesamte Herstellung
eines Volkswagen Polos verursacht
etwa 4,7 Tonnen an Treibhausgasen.
Durch den geringeren Kraftstoffver-
brauch und die damit verbundenen
Einsparungen bei der Kraftstoffbereit-
stellung werden durch die TSI-Tech-
nologie auBerdem noch weitere Um-
weltlasten wie z.B. der Beitrag zur
Sommersmogbildung reduziert.

Drehmomentkurven im Vergleich

(Drehmoment in [Nm]; Drehzahl in [1/min])

[Nm]

180

160 I

140

120

100

80

[1/min] 2000

— —
1,6 MPI1 75 kW 1,2 TSI 77 kW
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Das Umweltpradikat

Mit dem Umweltpréddikat informieren wir Kunden, Aktiondre und weitere Interes-
senten innerhalb und auBerhalb des Unternehmens dartiber, wie Fahrzeuge,
Komponenten und Prozesse bei Volkswagen umweltfreundlicher gestaltet werden
und welche Erfolge wir dabei erzielen. Die Angaben im Umweltpréddikat basieren
auf der Umweltbilanz des TSI-Motors, die vom TUV NORD gepriift und zertifi-
ziert wurde. Mit dem Zertifikat wird bestédtigt, dass die Umweltbilanz auf zuver-
lassigen Daten beruht und die Methode, mit der sie erstellt wurde, den Anfor-

derungen der ISO-Normen 14040 und 14044 entspricht.

cULTIGKEITSERKLARUNG TUVINORD

DIN EN ISO 14040 : 2006-10

{Produkt-Okabilanz)

Der Nachweis der regelwerks) men A dung wurde erbracht und wird gemai TUV NORD CERT-Verfahren
bescheinigt fllr

Volkswagen AG
Berliner Ring 2
38346 Wolfsburg
Deutschland

Geltungsbersich
Umweltpradikat TSI Technologie
fiir die TSI Mataren 1,2 TSI {77 KW) und 1,4 TSI (90 KW) {Stand 2008}

Die Forderungen werden erfillt, nachgewiesen durch eine kritische Prifung hinsichtlich

« ordnungsgemaRer Methodologien
* reprasentativer Bilanzierungs- und Wirkungskategorien
» durchgédngiger Transparenz und Konsistenz

Auditbericht-Mr. 3505 3525

Zertifizierstelle der TUV MORD CERT GmbH Essen, 2009-12-15

Dr. Winfried Hirtz Dr. Annika Blarr

Umwaltgutachter Umweltgutachterin

TUV NORD CERT GmbH Langemarckstraie 20 45141 Eszen www tuev-nord-cen.de
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Eine perfekte Kombination

Die TSI-Motoren von Volkswagen erzielen nicht nur bemerkenswerte Ergebnisse,
wenn sie mit Benzin betrieben werden, sondern auch mit Erdgas. So begann
mit dem Passat 1,4 TSI EcoFuel eine neue Ara erdgasbetriebener Pkw. Zeichne-
ten sich diese bis dahin nicht gerade durch ihr Temperament aus, so macht der
dynamische und dabei sehr sparsame Passat EcoFuel damit endgiiltig Schluss.

Bei aller Dynamik verbraucht der Mittelklassebestseller lediglich 4,5 Kilogramm
Erdgas auf 100 Kilometer (nach NEFZ).* Zusammen mit dem 7-Gang-DSG
knackt er im Erdgasbetrieb sogar die in dieser Klasse magische CO,-Grenze von
120 g CO,/km.* Dies wurde durch die ohnehin schon geringen Basisemissionen
des Grundmotors und eine optimale Anpassung der Motorsteuerung an den
Betrieb mit Erdgas (CNG — Compressed Natural Gas) erreicht.

Als sogenannter bivalenter Antrieb vertragt der 1,4-Liter-TSI-Motor sowohl
Erdgas als auch Benzin. Das Triebwerk setzt zur Aufladung sowohl auf einen
Abgasturbolader als auch auf einen Kompressor. Dieses Twincharger-Prinzip
macht ihn durchzugstark und trotzdem effizient. Im Passat leistet der Motor
sowohl mit Erdgas als auch Benzin 110 kW. Der 1,4 TSI wurde als Basismotor fiir

@ EcoTest o04/2000

Mittelklasse; Erdgas (CNG)

VW Passat 1.4 TSI EcoFuel trendiine
Euro5; 110 kW; 1390 ccm; 4,9 kg/100 km

2.8.0.0.0 ¢

Schadstoffe: 50 Punkte
€02 42 Punkte

TSt
4 Sto

1m < 30 it 2 Steme 30-49 Pe; 3 Sterne 50.69 Pt
1m0 70.69 Pt § e > 90 P

% Passat 1,4 TSI EcoFuel (110 kW) innerorts 6,1/ auBerorts 3,5/ kombiniert 4,5 kg CNG/100km, 123 g CO,/km
4 Passat 1,4 TSI EcoFuel (110 kW) innerorts 5,7/ auBerorts 3,5/ kombiniert 4,4 kg CNG/100km, 119 g CO,/km
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die EcoFuel-Modelle gewihlt, da er erhebliche

Vorteile in der Fiillung bei niedrigen Dreh-
zahlen bietet. Fiir hochaufgeladene Motoren
bietet sich Erdgas aufgrund der hohen Klopf-
festigkeit als Kraftstoff besonders an. Da die

Motorsteuerung automatisch und unmerklich

auf Benzinbetrieb umschaltet, schafft der
Passat eine Gesamtreichweite von iiber 900
Kilometern.

Aber nicht nur die Leistung stimmt. Auch die
Umweltperformance kann tiberzeugen. So ist
der Passat TSI EcoFuel das erste Auto in der
Geschichte des ADAC EcoTest, das mit fiinf
Sternen ausgezeichnet wurde.® Mehr als 800
Fahrzeuge wurden bisher vom grof3ten
Automobilclub Europas schon getestet. Der
»EcoTest“ gilt als einer der anspruchsvollsten
Emissionstests fiir Automobile. Im ADAC-
Technikzentrum werden Schadstoffwerte fiir
Kohlenmonoxid (CO), Kohlenwasserstoffe
(HQ), Stickoxide (NO,) und Partikel (PM)
unabhingig von der Fahrzeugklasse gemes-
sen. In der Kategorie der limitierten Schad-
stoffe erzielte der Passat absolute Bestwerte
und dadurch die Héchstpunktzahl von 50
Punkten. Die CO,-Emissionen bewerten die
Tester abhdngig von der Fahrzeugklasse und
bescheinigten dem TSI-Triebwerk ein tiber-
ragendes Emissionsverhalten — insbesondere
beim Beschleunigen im Autobahnzyklus.

Aus okologischer Sicht ist der Erdgasantrieb in
jedem Fall eine verniinftige Technologie. Im
Vergleich zum Benziner entstehen beim TSI
EcoFuel im Erdgasmodus rund 80 Prozent
weniger Kohlenmonoxid, 80 Prozent weniger
Stickoxide und bis zu 23 Prozent weniger
Kohlendioxid. CNG ist damit der ,sauberste®
fossile Fahrzeugtreibstoff. Und mit Kraftstoff-

> www.adac.de/Tests/Autotest/Ecotest

kosten von gerade einmal vier Eurocent pro

Kilometer ist der Passat EcoFuel auch unschlag-
bar giinstig im Unterhalt.°

Noch umweltfreundlicher wird die Sache, wenn
Bioerdgas zum Einsatz kommt. Bioerdgas
erfiillt dieselben Qualitdtsanforderungen wie
fossiles Erdgas, jedoch mit dem Unterschied,
dass es durch Vergédrung von Giille, Energie-
pflanzen wie Mais und aus organischen Rest-
stoffen gewonnen wird. Zur Erzeugung von
Bioerdgas aus Rohbiogas werden alle storen-
den Stoffe wie etwa CO,, Schwefelwasserstoff
und andere Spurengase vorher abgetrennt.

6 Erdgaspreis: 0,91 €/kg (www.erdgasfahrzeuge.de; Stand vom November 2009)
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Prozessschema Bioerdgas

Substrat
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Reststoffe, ...)

Substratlager
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Bi
ioerdgas (Diinger)

Erfolgt die Bioerdgas-Herstellung aus organischen Reststoffen,
erhoht dies die Klimavertrédglichkeit des Kraftstoffes nochmals
deutlich. Dass wir mit dieser Meinung nicht alleine dastehen,
zeigt eine aktuelle Richtlinie zur Férderung der Nutzung erneu-
erbarer Energien der EU: dort wird fiir Bioerdgas von einem

CO,-Reduktionspotential von mindestens 73% ausgegangen.’

Fiir Bioerdgas sprechen aber noch weitere Griinde: Es kann
problemlos ins vorhandene Erdgasnetz eingespeist werden
und es erzielt sehr hohe Flachenertriage. So schafft ein Pkw
mit dem Ertrag eines Hektars eine Strecke von bis zu 67.000
Kilometern.® Volkswagen férdert den Biokraftstoff im Rahmen
seiner Antriebs- und Kraftstoffstrategie unter dem Marken-
namen ,SunGas*“ und unterstiitzt den Betrieb der ersten Bio-
gastankstelle Deutschlands im niedersdchsischen Wendland.
SunGas ist in allen Erdgasfahrzeugen des Volkswagen-Kon-
zerns uneingeschrankt nutzbar.

7 Richtlinie 2009/28/EG des Europdischen Parlaments und des Rates
vom 23. April 2009 zur Férderung der Nutzung von Energie aus
erneverbaren Quellen

8 Nach Angaben der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR) eV.
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Weitere Informationen

— Umweltpradikate Polo, Golf, Passat
und DSG

— Evolution statt Revolution.
Die Kraftstoff- und Antriebsstrategie
von Volkswagen

— Null Emissionen méglich machen.
Brennstoffzelle und Elektroantrieb
von Volkswagen

— Verantwortung Gbernehmen.
Volkswagen und CO,

— Nachhaltigkeitsbericht 2009/2010
der Volkswagen AG

— Weiter. Denken. Handeln.
Verantwortung und Effizienz im
Lebenszyklus eines Automobils

— BlueMotionTechnologies
Emissionsarm, sparsam und bereits
heute verfigbar.

Samtliche Broschiren finden Sie im
Internet unter
www.mobilitaet-und-nachhaltigkeit.de

Weitere Informationen zum Umwelt-
pradikat finden Sie unter
www.umweltpraedikat.de

Weitere Informationen zu den
BlueMotionTechnologies finden Sie unter
www.bluemotiontechnologies.de
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