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Herausforderungen der Automobilindustrie

1. Kernthemen

1) Endlichkeit / Verknappung der Weltolvorrate
2) Zunahme der CO2 Emissionen
3) Zunehmende Luftverschmutzung

2. Anstrengungen im Bereich Umwelt

1) Verbrauchsminderung zur Resourcenschonung
2) Starkere Nutzung alternativer Kraftstoffe
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Modelmix

Angebotserweiterung CO, effizienter Fahrzeuge
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Entwicklung der Energietrager im Strassenverkehr

Unkonventlonelles Ol

o Weiterentwicklung von Benzin & Diesel Technologie und
Verbrauchsminderung zur Reduzierung der CO2 Emissionen

Bohren & Spelchern

ynthetische Kraftst.

CO2Abscheidung Forderung alternativer Kraftstoffe
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L » Ol wird die Hauptenergiequelle bleiben
 \/erbrauchsreduzierung ist das vorrangige Ziel
» Strom wird Kraftstoff
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Energetischer Wirkungsgrad im Verbrennungsmotor
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Energiedichte

Batterien im Vergleich zu verschiedenen Kraftstoffen
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Elektrofahrzeug RAV4 EV (1998 — 2003)

RAV4 EV

Gewicht 1500 kg, 5-Sitzer

Reichweite: Uber 200 km (Japan 10-15
Mode)

Batterie Kapazitat: 30 kWh, Gewicht Ni-
MH: 450 kg

Hohe Unterhaltskosten: Tausch der Ni-
MH Batterie ca. 20.000 €

Ladezeit ca. 6,5h

8 8 8 8 8

Insgesamt 1600 Stuck gebaut

Elektrofahrzeuge sind derzeit flr Kurzstrecken oder als reine Stadtfahrzeuge geeignet
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Toyota Elektrofahrzeuge - Beispiele

oyota RAVAEV

Fur Elektrofahrzeuge relevante Themen:
1) Reichwelte, 2) Kosten, 3) Ladezeiten, 4) Spezifische Ladeinfrastruktur
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Weiterentwicklung der Hybridtechnologie
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Evolution der Elektromotoren in Hybridfahrzeugen

Verhaltnis Leistungsdichte
PRNWEkA OO

Permanent Magnet Motor
Hohere Spannung
Hbhere Drehzahlen

Zweistufige Drehzahlabstufung

Technologie

Reduktion von Grié3e und Gewicht durch Erhohung der Leistungsdichte
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GrolRenvergleich von Hybrid-Antriebseinheiten
Prius II RX 400h

RX 400 h
Generator 33 kW 109 kW
E-Motor 50 kW 123 kW
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Evolution der Inverter in Hybridfahrzeugen

Verhaltnis Leistungsdichte

Optimierung der Platzierung der Komponenten
Integration intelligenter Leistungsmodule
Verbesserung der Kuhlleistung

Technologie

Reduktion von Grof3e und Gewicht durch Erh6hung der Leistungsdichte
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Evolution der Inverter in Hybridfahrzeugen

verbesserte Kihlung der Leistungselektronik (IGBTS)
GS 450h

LS 600h

Spannung: 288V-650 V
Gewicht: 18,4 kg

Volumen: 13,4 Liter .
:E‘_']'L__-‘ Warmeibergang Kihlkorper

Verbesserte Kiuhlung

LS 600h

I 2-seitiger
Warmeulbergang
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Evolution der Batterien in Hybridfahrzeugen
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Leistungsdichte Volumen (WI/L)

Hohere Energiedichten => Reduktion von Bauraum und Gewicht
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Prius Il

Systemleistung: +20% to 98kW
Kraftstoffverbrauch: -15%,

Verringerung des Hoch-
geschwindigkeitsverbrauchs
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Auslegung Hybridsystem Prius Il
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Geanderte Auslegung Hybridsystem Prius Il

Verkleinerung E-Motor
Drehzahlerhéhung /
Untersetzung

Drehmomentverlauf E- Motor
mit|Untersetzung

E-Motor
Drehmmoment

/

Moment

Geschwindigkeit
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| | 1 Iinverter / ||H
[ 1 E-Motor Konverter

Motor: 1,8l Hubraum, Atkinson Zyklus, gekuhlte

[ } Abgasruckfihrung, kein Riementrieb mer

Hybridantrieb: - 20kg Gewicht,
Reibungsminderung >10% ,

E- Maschinen: Leistungssteigerung,
Verkleinerung

P

®

S Generator

Untersetzung

un Batterie

TG

i Mechanischer Pfad

Leistungssteigerung E Motor I Elektrischer Pfad

Spannungserh6hung
202V - 650V
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Reibungsminderung durch Verzicht auf Riementrieb

Elektrische Wasserpump
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Effizienzsteigerung des Verbrennungsmotors

Gekuhlte Abgasrick-
fihrung und Drehzahl-
senkung
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Evolution der elektrischen Maschinen
Verkleinerung und Gewichtsreduktion (-30%) der Komponenten

Prius Il E- Motor 50 kW Priuslil E- Motor 60kW
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Evolution der Inverter in Hybridfahrzeugen

Verkleinerung der Komponenten

Prius Il Prius ||
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Evolution der Leistungselektronik
Verkleinerung/ Gewichtsreduzierung um ca. 35%

Prius Il Prius Il
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Evolution Batteriesystem
Integration Komponenten (Module / Elektronik/ Kihlung)

Batteriesystem Prius |
202V, 6,5 Ah
Spitzenleistung 27 kW
(Prius Il 25 kW)
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Verkleinerung / Integration Komponenten
GrofRenvergleich der Batterien

Prius Il Prius Il
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Anpassung des Hybridsystems an Leistungsanforderung

— ——
S | ——

- Power/ Eco Mode
Anpassung von
-Fahrpedalcharakteristil
-Klimaanlagenleistung

i
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Plug-in Hybrid
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Fahrstreckenverteilung in Deutschland

X g2
e \
=} 8 \
5 6 —Haufigkeit (%)
:(D \
T 4

2 n

0 | | D

0 20 40 e0 80 100

Fahrstrecke (km)

TOYOTA MOTOR EUROPE TOYOTA



PHV zu AER - Vergleich der Systeme im Fahrzyklus

AER with small engine Toyota PHV
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Plug-in Konzepte - Vergleich der Systeme im Fahrzyklus

Initial EV Operation(EV)

22 K
AER &
8,7KWh @ _:._ Bc;ttery energy sole source of propulsion during EV range
Leistungsbedarf T “\
- Distance Traveled
) Charge Depleting Operation(CD)
sz R
<4kWh % 2 / e el
Leistungsbedarf m :__ Battery energy offsets fuel during most inefficient engine operation
LIl DN NI D EmInl, W

Distance Traveled
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Prius Plug-In Versuchsfahrzeug 2007

Systemleistung 100 kW Elektr. Reichweite max. 13 km
Hochstgeschwindigkeit elektr. 100 km/h Ladezeit bei 220V ca. 60 min
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Plug-In Hybrid Emissionsvergleich

CO2[g/km]
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Einflul3¢faktoren auf das Potential zur CO, Reduktion

1000 Indien
< o S-Afrika :
- UAE Australien ™China
é 200 4 ® Saudi Arabien CO, aktueller Prius
- EE e T EREy I
~ : .
3 500 Thailand
x4 o Japa
. “Spanien UK, D,
. 2 Russland L
ks * Kanada Kalifornien

Brasilie :
Schwdder L Frankreich
0 .Norwegen

Toyota Verkaufsvolumen pro Jahr

O, Minderungspotential von Plug-in-Hybrid in direkter Abhangigkeit vom Strom-Energier
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Forschung und Entwicklung

Historie der Batterie-Entwicklung bei Toyota

Bereits 1925 initiierte Sakichi Toyoda die » Nickel-Metall Hydrid Batterien

Entwicklung von Speicherbatterien
(Derzeit Einsatz in Hybrid Fahrzeugen)
> » Lithium-ion Batterien

(Einsatz in PHVs und Elektrofahrzeugen)

| gie====ll Beschleunigung der Entwicklung kunftiger
j == | Batterietechnologien

p Toyota grindete im Juni 2008 eine
spezielle Batterieforschungsabteilung

Sakichi Tbyoda’s Forschungs-zimmer
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Ausbau von Forschung und Entwicklung flr
. Next- Generation“ Batterien
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All solid-state
batteries

6,000

Electrr::-ct}emisn

......
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National project targetsr«
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Metal-air
batteries

Batteries

Physical chemistry

Universities

Solid-state physics

-

Chemical engineering |

Qutput Density
0
o

C

Research bodies

Analysis

Nickel-h_ydride batteries

Simulation

G 100 L.0CO 1 0,000

Energy Density (W/l) Cruising Distance

*Sakichi Toyoda was the founder of the Toyota Group.
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Organic and inorganic chemistry

Toyota
battery
research
department
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Investitionen in Forschung und Entwicklung (2007 global)

...Uber 5 Mrd. Euro, davon 50% in Umwelttechnologien

.
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Das ideale, umweltvertragliche Auto

FCHV Fuel cell hybrid
vehicle

|
: Biodiesel Flex Fuel Technology |

————————————————————————————

D-CAT Valvematic

D-4S / Gasoline-
Diesel directinjection

Direct injection
VVT-i | Stratified charge

Diesel-Motor Benzin-Motor Elektrofahrzeuge Wasserstoff

Das richtige Fahrzeugkonzept, zur richtigen Zeit am richtigen Ort
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Entwicklungsrichtung Konzeptstudie 1/X

Plug-In Hybrid Fahrzeug

500 cm? Mittelmotor (Benzin) mit
Hybridsystem und Heckantrieb
Lange: 3.900 mm

Breite: 1.620 mm

Ho6he: 1.410 mm

Radstand: 2.600 mm

Sitzplatze: 4

Innenraumvolumen analog Prius
Gewicht: 420 kg (Prius 1300kg)
Karosserie aus kohlefaserverstarktem

Kunststoff

Verbrauchsreduzierung 50% im Vergleich zu Prius 2 (4,3 11100km)
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Detroit 2009: Toyota FT- EV Concept

YOTA "K

¥
L \9) \.ﬂ“"“

- basiert auf Toyota iQ
- Serienfertigung ab 2012 geplant

- 80 km Reichweite, Schwerpunkt urbaner Einsatz
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Innovative Mobilitatskonzepte
Toyota |I-Real
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Zusammenfassung

» Hybridtechnologie hat bereits heute ein hohes CO2 Minderungspotential

» Sie ist die Schlusseltechnologie zur Effizienzsteigerung und bereitet den Weg zum Null-
Emissionsfahrzeug

 Uber Plug-In Technologie kann eine schnelle und stufenweise Weiterentwicklung zur E-Mobilitat
erfolgen — grol3serientauglich, praxisorientiert und wirtschaftlich

» Batterieentwicklung ist die wesentliche Herausforderung der Elektromobilitat — Fortschritte bei
Leistungsdichte, Lebensdauer und Kosten bestimmen das Tempo

» Anforderung an die Politik: Schaffung klarer Rahmenbedingungen und wirksamer Anreizsysteme
sowohl fir Kunden als auch die Hersteller. Insbesondere der spezielle Kundennutzen der E-

Mobilitat zum Beispiel in Stadten sollte durch gezielte Kaufanreizsysteme hervorgehoben werden
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Vielen Dank!
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