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Entwicklung des Fahrzeugbestands
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Energiebedarf der Zukunft
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Entwicklung CO, Konzentration

Quelle IPCC
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Temperaturverlauf bis 2100

Quelle IPCC
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Vergleich Benzin/Diesel

Verbrauchsunterschied bei

Dichte bei Dichteunterschied gleichem CO2 AusstofB
15°C in g/l in Liter
] 832,5 21
1000 747,5
800 1,121
’ 1,0
600
1 4
400+
200+
0- 0
Benzin Diesel Benzin Diesel

CO, AusstoB pro Liter Kraftstoff
Benzin: 2,356 kg Diesel: 2,642 kg

Quelle: UBA
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CO, Entstehung im Produktlebenszyklus
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Well to Wheel = Quelle zum Rad

Well to Wheel (%)
Well to Tank Tank to Wheel

(%) (%) 0 10 20 30 40
Benzin 88 16 14%
Benzin Hybrid 88 37 Prius 32%
581 ‘ :
+ hybrid 502
FCHV (Ziel) 70 60
(1) Natural gas base | .. Japanese .1 0-15 Mode Toyota’s estimation

(2) Measurement from the electric current
Source: Toyota Motor Corporation
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Well-to-Wheel (WTW) Analyse

Relative CO2 Emissionen im Vergleich zu Benzin

Japanischer 10-15 Testzyklus Kraftstoffeffizienz

o B:”;'_r(‘; %'I I | [ Wellto Tank CO, (WTT)
enzin Hybrid: |
Diese: O | | [ ] Wellto Wheel CO, (TTW)
FAME: Biodiesel
el - | ) FT: Fischer Tropsch
anol: Mais
i ™ D
Ethanol: Zuckerrohr | | | T \I,JVM:IE Dl\;vnsthy:l I\E/the;
: . 3 ell to Wheel: Von der
FT synthetischer Diesel: Biomasse| | | 8 Rohstoffgewinnung bis
FT synthetischer Diesel: Kohle| | >c§ zur Verbrennung im
FT synthetischer Diesel: Erdgas| | ) Fahrzeugmotor
DME: Erdgas % Well to Tank: Von der
i ' =3 Rohstoffgewinnung bis
: o
Methanol: Erdgas I | % zur Einlagerung im
Erdgas: Erdgas | | Fahrzeugtank
LNG: Ol+Erdgas . J Tank to Wheel: Vom
' Fahrzeugtank zur
o _ -1 0,5 0 0,5 1,5 Verbrennung im
Quelle : Mizuho Information & Fahrzeugmotor

Research Institute report
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Europaische Abgasnorm

Partikel (PM g/km)
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Vergleich der Emissionen

120 M Diesel EURO 3 2008~9

E Benzin EURO 3 Ziel: 140g/km
[ Diesel EURO 4
[J Benzin EURO 4

Prius 104g/km

/

NOx HC + NOx RuB
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Einfluss von Stickoxiden

NO+O = N02

N02+O g
NO+O,
>

Sonnenlicht

NO HC CO

Industrie
Fahrzeuge
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http://www.uba.de
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CO2 Kreislauf Biokraftstoffe
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Satellitenbild vom Regenwald
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Chemische Zusammensetzung
Kraftstoffe

CO, +H,0
H / H H H H HHH
H H H H H HHH
Erdgas H Propan + Butan =
H-C—H 16 CO, + 18 H20
H H H H
1 éccccm
H H ‘ H
H_?_HH_?_H Otto Kraftstoff
H H
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Toyota — Heute schon an morgen denken

Proaktivitat - Probleme vorhersehen und MaBBnahmen ergreifen bevor diese
auftreten.

An die
Zukunft

denken und
JETZT
handeln

Toyota Vision - ZERONISE & MAXIMISE
Zeronise die negativen Auswirkungen von Fahrzeugen auf die Gesellschaft

Maximise die positiven Auswirkungen far individuellen Komfort, Spafl3 und Erlebnis
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Das ideale, umweltvertragliche Auto

Das uItimative okologisch vertrégliche Automobil

‘ FCHV
Alterna’uve Brennstoffzellenhybrid

Kraftstoffe HV Plugln HV
raftsionie Diesel HV
HSD Il

Hybridtechnologie

Biokraftstoffe ,
D-CAT D-4S / Benzin-

Direkteinspritzung

Synthetische Kraftstoffe EV Elektroantrieb

Diesel- ) )
Gas/GTL/ : : : VVT-i | Schichtladung
Biokraftstoffe Direkteinspritzung
Alternative Kraftstoffe Diesel-Motor Benzin-Motor Elektro-Motor

Das richtige Fahrzeugkonzept, zur richtigen Zeit am richtigen Ort

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH



Einsparpotenzial Hybridsysteme

Verbesserung der

Kraftstoffnutzung (%) Je hoher die Batterie-
100 [ Leistung im Vergleich
g0 | zur Motorleistung,

Yol hy Stadtbetrieb desto geringer der
60 | Kraftstoffverbrauch
40 Micro Hybrid

B Mild Hybrid

20 | Langstreckenbetrieb Voll Hybrid

o

T T » Verhaltnis von
100 60 70 Verbrennungsmotor-
zu Gesamtleistung (%)

Mikro HV Abschaltung bei Leerlauf
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Der
Toyota Prius
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Was ist ein Hybridfahrzeug?

Hybrid = ,gemischt aus zweierlei
Herkunft®

Kombiniert die Vorteile von
Elekiro- und Benzinmotor

PRIUS = Prior, der vorne steht
~ seiner Zeit voraus”

Toyota ist weltweit der
Marktfuhrer

Seit dem Serienstart 1997
tber 350.000 Hybrid Fahrzeuge
TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH davon 280000 Prius



Grundlagen

Welche Vorteile hat der Verbrennungsmotor?

Welche Nachteile hat er?
Welche Vorteile hat ein Elektromotor?

Welche Nachteile hat er?

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH



Grundlagen

« Vorteile Verbrennungsmotor
- Energielieferant ist leicht und bendtigt wenig Raum

- Wenn Energie verbraucht ist, kann neue Energie einfach und schnell
wieder zugeflhrt werden durch perfekte Infrastruktur

* Nachteile Verbrennungsmotor
- Geringer Wirkungsgrad
- Abgasemission

- Gerauschemission

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH



Grundlagen

« Vorteile Elektromotor
- Hoher Wirkungsgrad
- Im Betrieb keine schadlichen Abgase
- Umweltschonend
- Gerauscharm
« Nachteile Elektromotor
- Energieversorgung schwer und grof3

- Wiederauffullung der Batterien nur langsam maoglich

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH



Die Vorteile kombiniert

* Verbrennungsmotor
- Energielieferant (Benzin) ist leicht und bendtigt wenig Raum

- Wenn Energie verbraucht ist, kann neue Energie einfach und
schnell wieder zugeftihrt werden

Elektromotor
- sehr effektive Nutzung der Energie
- keine gefahrlichen Abgase
- Umweltschonend
- Gerauscharm

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH



Serielles Hybridsystem
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Paralleles Hybridsystem
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Seriell und Parallel kombiniert
Toyota Hybrid Synergie Drive®

12V Batterie

Generator ,@ Hochleistungs-
A Batterie

Benzinmotor

Leistungs- & Inverter

Verzweigung )

Differenzial Elektromotor

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH



Was bedeutet Hybrid Synergy Drive®?

« 2 Antriebsarten, die sich
gegenseitig erganzen:

Leistung
o Benzinmotor - Elektromotor:
[
2 Hohes Drehmoment, ab
o
- der ersten Umdrehung
= - Benzinmotor:
5 Hohe Motorleistung
S
= Drehmoment
% Elektromotor
a

Drehzahl

Leistungs- Charakteristik- Diagramm

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH



Was bedeutet Hybrid Synergy Drive®?

» Synergie zwischen Elektro- und Benzinmotor:

Bietet ,das Beste aus zwei Welten”:
> Hohe Fahrleistungen
> Extrem geringe Umweltbelastung
> Hohe Wirtschaftlichkeit
> Hoher Ausstattungs-, Raum und Fahrkomfort

 Basistechnologie fur kunftige Hybridfahrzeug-Generationen
oder auch das FCHV 5 Brennstoffzellen Hybridfahrzeug

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH



Hybridsysteme Ubersicht

Prius

Hybrid vehicle

TOYOTA FCHV
Fuel cell hybrid vehicle

.......

Secondary e,
battery

Power
control unit

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH

P o—pea—rre

Fuel cell

Power

‘ control unit
Secondary 1- cenee

battery !
. Motor
m¥ LY m
ey



Hybrid
System Ubersicht
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Historie Hybrid Fahrzeuge
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Hybridsysteme Ubersicht

Honda Civic IMA ¢

Motor- :
Unterstiitzung

Stop & Go
System  :

Micro Mild Stark

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH



THS-M Toyota Hybrid System- Mild

ECU

h : 'gr Batterie
42V

“— Motor ECU Inverter

MG

X
\
Konverter

N
System Neben Aggregate 12V Batterie

1. HV System mit regenerativer Bremse
2. 42\/olt System
3. Klimaanlage/ Servolenkung trotz Motorstopp

1 [

Toyota Crown I

L {
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Estima Hybrid

Heck
E-Motor

A

Inverter- -\ Inverter

System Charakteristik *\ Batterie
1. HV System in Kooperation mit CVT
2. Einfaches umschalten zum 4WD durch Heck E-Motor

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH



Systemaufbau

Motor
Previa 1860kg 2AZ FXE 2.4L HV Batterie 6.5Ah
(Prius 1240kg) 96kW 30 Zellen x7.2V = 216V
190Nm

Inverter

SN

Heck E-Motor mit
CVT - Front E-Motor Differential
13kW, 110Nm Tank 18kW, 108Nm

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH



Anteil an der Wirkungsgradverbesserung

Wirkungsgrad

Verbrennungsmotor

Ve r besse r u n g Kraftiibertragung

Energieregeneration

Elektrische Systeme

Nebenaggregate
Regelung

Kraftstoff Fahrzeug Gesamtwirkungs
wirkungs wirkungs grad in %
grad in % grad in %

Benzin

Fahrzeug

Prius 1997
Prius 2000

Prius
HSD 2003

Toyota
FCHV

FCHV
(Ziel)
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Hybridmodelle

Coaster Estima
Prius|  Alphard ~ Crown

1997 2001 2002

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH

Dyna
Prius Il

2003

RX 400h
Highlander
Vitz

2005

GS 450h

2006

LS 600h
Camry

2007



Prius |

Verbrauch:

CO, Ausstof3:

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH

innerorts 5,9 I/100km
auBerorts 4,6 1/100km
kombiniert 5,1 1/100km

kombiniert 120 g/km

1,51 4 Zylinder Benzinmotor

» Verdichtung: 13.0:1

 Leistung: 53 kW 4.500 min-"

« Drehmoment: 115 Nm 4.200 min-?
Elektromotor

* Leistung: 33 kW 1.040-5.600 min-"
« Drehmoment: 300 Nm 0-400 min-?
NiMH Batterie

« Spannung: 273V (228 Zellen)
 Leistung: 21 kKW

System:

Spannung: 273 V
Beschleunigung 0-100km/h: 13,4 s
Kombinierte Leistung: 73 kW (98 PS)



Prius

Verbrauch:

CO, Ausstof3:

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH

innerorts 5,0 I/100km
auBerorts 4,2 1/100km
kombiniert 4,3 I/100km

kombiniert 104 g/km

1,51 4 Zylinder Benzinmotor

» Verdichtung: 13.0:1

 Leistung: 57 KW 5.000 min-"

« Drehmoment: 115 Nm 4.000 min-!
Elektromotor

 Leistung: 50 kW 1.200-1.540 min-"
« Drehmoment: 400 Nm 0-1.200 min""
NiMH Batterie

« Spannung: 202 V (168 Zellen)
 Leistung: 25 kW

System:

Spannung: 500 V

Beschleunigung 0-100km/h: 10,9 s
Kombinierte Leistung: 82 kW (113 PS)



RX 400h

Verbrauch:

CO, Ausstof3:

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH

innerorts  9,11/100km
auf3erorts 7,6 [/100km
kombiniert 8,1 1/100km

kombiniert 192 g/km

3.3l V6 Zylinder Benzinmotor

» Verdichtung: 10.8:1

 Leistung: 155 kW 5.600 min"

« Drehmoment: 288 Nm 4.400 min-!
Elektromotor vorn

* Leistung: 123 kW 4.500 min-!

« Drehmoment: 333 Nm 0-1.300 min-*
Elektromotor hinten

* Leistung: 50 kW 4.610-5.120 min-!
« Drehmoment: 130 Nm 0-610 min‘"
NiMH Batterie

* Spannung: 288V (240 Zellen)

* Leistung: 45 kW

System:

Spannung: 650V

Beschleunigung 0-100km/h:  7,6s
Kombinierte Leistung: 200 kW (272 PS)



GS 450h

Verbrauch:

CO, Ausstof3:

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH

innerorts 9,2 1/100km
auBerorts 7,2 1/100km
kombiniert 7,9 I1/100km

kombiniert 186 g/km

3,51 V6 Zylinder Benzinmotor

* Verdichtung: 11.8:1

* Leistung: 218 kW 6.400 min‘"

« Drehmoment: 368 Nm 4.800 min-"
Elektromotor

» Leistung: 147 kW 5.613-13.000 min"
« Drehmoment: 275 Nm 0-3.840 min-?
NiMH Batterie

« Spannung: 288V (240 Zellen)

» Leistung: 36 kKW

System:

Spannung: 650V

Beschleunigung 0-100km/h:  5,9s
Kombinierte Leistung: 253 kW (344 PS)



LS 600h

5.0l V8 Zylinder Benzinmotor

* Verdichtung: 11.8:1

 Leistung: 290 kW 6.400 min-"

« Drehmoment: 520 Nm 4.000 min-?
Elektromotor

* Leistung: 165 kW 6.500-10.750 min-"
« Drehmoment: 300 Nm 0-4.300 min-*
NiMH Batterie

 Spannung: 288V (240 Zellen)

» Leistung: 37 KW

Verbrauch: innerorts 11,3 [/100km System:
auBerorts 8,0 I/100km Spannung: 650V

kombiniert 9,3 I/100km
Beschleunigung 0-100km/h:  6,3s

CO, AusstoB3: kombiniert 219 9/km  Kombinierte Leistung: 327 kW (445 PS)

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH



Motor
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Motor 1INZ-FXE

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH

Speziell fir den Einsatz
iIm Prius entwickelt

Reibungs- optimiert

1497 cm3 57kW/ 5000 U/min

Bohrung Hub 75 x 84,7 mm
Betriebsgewicht 86,1 kg

Kurbelwelle 12 mm auBBermittig versetzt
Verdichtungsverhaltnis ,theoretisch13:1

Atkinson Zyklus = variable Verdichtung
48 ~9,3:1

Hoher thermischer Wirkungsgrad
2259/kWh



Atkinson-Zyklus

/= Offnungswinkel

y=
- Einlassventil VVT-i Betriebsbereich

or
Einlassventil: 18 2
offen 18" ~-15" v.C b
geschlossen 72° ~105° n.l

: Auslassventil
10

VVT-i R
Betriebsbereich f\‘\({

Auslassventil: 5o
offen 34° v.UT
geschlossen 2° n.OT uT

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH



Atkinson-Zyklus

UT ---F- - --

« 1INZ-FE « 1INZ-FXE

 Verdichtungsverhaltnis 10,5 : 1  Verdichtungsverhaltnis 13,0 : 1
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Atkinson-Zyklus

« 1INZ-FE

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH



Atkinson-Zyklus

« 1INZ-FE

» SchlieBzeitpunkt EV: 22° n. UT

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH



Atkinson-Zyklus

OT ---f-===mm -~
-
* INZ-FE » TINZ-FXE (Atkinson-Zyklus)

» SchlieBzeitpunkt EV: 22° n. UT

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH



Atkinson-Zyklus

« 1INZ-FE « 1NZ-FXE (Atkinson-Zyklus)
» SchlieBzeitpunkt EV: 22° n. UT  « SchlieBzeitpunkt EV: 89° n. UT

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH



Atkinson-Zyklus

UT - - -|§

« 1INZ-FE

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH



Atkinson-Zyklus

OT ~-—f-=====——--
uT --- ’
 INZ-FE

- Offnungszeitpunkt AV: 42° v. UT

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH



Atkinson-Zyklus

« 1NZ-FE - 1NZ-FXE (Atkinson-Zyklus)
- Offnungszeitpunkt AV: 42° v. UT

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH



Atkinson-Zyklus

uT ---

* 1NZ-FE * 1INZ-FXE (Atkinson-Zyklus)

. Offnungszeitpunkt AV: 42° v. UT « Offnungszeitpunkt AV: 34° v. UT

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH



Motor 1NZ-FXE Leistungsdiagramm

Nm
Leistung
200
i Drehmoment
100 - //*
0 -

0 2000

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH

4000

6000

« 57 kW bei 5000 U/min
* 115 Nm bei 4000 U/min



Motor Start/Stopp mit Ventilsteuerung

(m/sec ?)

Einlassende
Friih

1
—
o o

U/min) Einlassende EZ

Spiit A |

1000

Motordrehzahl—~ Beschleunigung

o
O
N
o

02 04 06 0.8
Zeit [sec]

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH

(m / sec?)

Beschleunigung

Niedrige
Geriusch-
Entwicklung

Niedrige
Fahrzeug-
Vibrationen



Schnelle Katalysator Erwarmung

800°r

Anspringtemperatur

600°F
mit Energiemanagement

4000 B - ) A
-

ohne Energiemanagement

200°F

Katalysatortemperatur °C

Geschwindigkeit

0 20 40 60 80 100
LA#4 Zeit (sek.)
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Katalysatortemperatur

600°

400°

200°

Katalysatortemperatur ° C

3) 10 15
Zeit (min)
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Stickoxid Reduktion

Motor Fahrt Stopp Fahrt
30+ onne fiegelyn Anreicherung nach
Wiedereinsetzen
L\L 20 =
<
10 - . ,
Verhinderung der Abmagerung bei Motorabschaltung
S NOx Reduzierung (LA#4 Mode)
Z

0
Zeit [sec] ul 80
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Stickoxid Reduktion

,<Zundung®“ aus

Zeit des Motornachlaufs

=
)
S
®)
S
[
5 Verklrzung der
[ ~ Nachlaufzeit durch
= Einsatz von
Motorkraft
NS
Zeit (sek.)

Verzogerte Kraftstoff-Abschaltung

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH



Momentausgleich Verbrennungsmotor

Drehmomentverlauf
V-Motor

Differential

o

1 80 540 720
Ausgleich der Drehmomentschwankungen (

0 180 360 540 720
M/Gl |mmmma (° Kurbelwinkel)
ﬁ Gegenmoment mit E-Motor Ubersetzung zur
= Antriebsachse
Otto -[ wG2 | g \*
Drehmoment Unterstiitzendes @
Verbrennungs- B Drel?moment des ©
Motor oktromotors Q
& Total
&)
N \/ \/
N
@)
9
c
<

CA)
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Antriebseinheit
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Antriebseinheit

» Stufenloses Getriebe E-CVT

* Intelligentes Getriebe
mit Leistungsverzweigung
durch ein Planetengetriebe

« Komponenten:
- Generator MG1
- Elektromotor MG2
- Differenzial

 Entfall von Kupplung, Anlasser
und Lichtmaschine

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH



Hybrid Synergy Drive®

/ Elektromotor MG2

Otto Motor  Generator MG1  Leistungsverzweigung

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH
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MG1= Sonnenrad MG2= Hohlrad

Ottomotor = Planetenradtrager

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH




Hybrid-Getriebe

)9 //// MG2

Motor MG1 Plan e(;en

Ivl ra
A /// =g
S S -

o

/\\

AMMINN

=
\

Zu den Vorderradern d

S ———
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Hybrid-Getriebe

Ty

1111111,

AOFAa0
/ MG2

Motor MG1 —

onnenrad

iy rirrrrri
Q
\

Zu den Vorderradern d

S ———
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L110F HYBRIDGETRIEBE

Abtrieb
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10000 ——— » =
w0 ——  Nomografisches Diagramm
8000 —1— MG2
7000 ——
6000 —— —— 6000
5000 —— —r— 5000 —r— 5000
4000 —— — —— 4000
3000 —— — —— 3000
2000 —T1— —— —t— 2000
1000 —— - —1— 1000
0 0
-1000 —— —— -1000
-2000 Otto Motor -2000
-3000 —— —— -3000
-4000 —— —t— -4000
-5000 —— —1— -5000
-6000 —— —L— -6000
-7000 ——
-8000 ——
-9000 ——
-10000 ——
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Diagnose

MG1 / MG2 sind Motor bzw. Generator, wenn...

TORQ TORQ
(Drehmoment) (Drehmoment)
= +
Dreh-
Zahl | - MOTOR GENERATOR
Dreh-
Zahl | + GENERATOR MOTOR
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MG Position und Drehzahlsensor

* An Spule A wird
Wechselspannung angelegt

» Spule B und C bilden 90° Winkel
» Ovaler Rotor

Drehzahlsensor

« Ausgangs Spannungs- Differenz

Magnetisierte Seite an Spule B und C = Position

Rotor « Messung der Positionsabweichung
innerhalb der Zeit = Drehzahl

Ausgangseite

Spule C

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH



Leistungsentwicklung Elektromotoren

Spannung V Leistung kW u/min
700 200 14.000
RX 400h | @650V 180
RX 400h .
oo 12000 00h | @ 12.400
160
500 Priusll @ 500V 140 10.000
120 RX 400h @ 123 kW
400 8.000
100
300 : 565 Prius 1l 6.000
Prius| @273V 80 Prius | 5.600
200 60 Prius 11 4.000
@ 50 kW
40
Prius 1
1ol ® 33 kw 2.000
20
0 T T 1 0 T T 1 O T T 1
0 50 100 150 0 50 100 150 0 50 100 150

Gewicht Hybrideinheit/E-Motor /Generator kg
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MG2 Leistung

Leistung

Drehmoment

0 2000

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH

4000

6000

kW

- 60

_ 40

- 20

« Permanent Magnet
Drehstrom- Synchronmotor

* Drehzahl +/- 6000 U/min

» 500 Volt Betriebsspannung
« 50 kW /1200~ 1540 U/min

* 400 Nm /0~1200 U/min



Systemausgangsleistung

Nm kW
600 - ~100
. Leistung -
500 - 80

400- -

N B 60
300- -
200; Drehmoment E 40
100- - 20

0- L0

0 30 60 90 120 150 180

Fahrgeschwindigkeit
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Energiemanagement

Batterie

: Stromversorgung
' Enfergle ‘ Bordnetz
speichern

()

Q =
= =
LL o 2
P 0

Motor abgeschaltet g
Elektro- ' Zeit
Benzinmotor arbeitet mit
maximalem Wirkungsgrad Verzégerung
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Inverter

Inverter/ Konverter
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Inverter

« Wandelt Gleichspannung in
3 Phasen Wechselspannung
und umgekehrt

» Verstarkt HV-Batterie-Spannung
und umgekehrt

» Senkt HV-Batterie-Spannung auf
12 V Bordnetzspannung

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH



Inverter

» Aufgaben:

« Wandel AC/DC DC/AC

» Laden der Batterie

» Verstarker 201,6V 500V
* Antrieb MG1 / MG2
 Antrieb Klimakompressor
« 12V Spannungswandler

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH

~
J
)
J

12V

Wandler

HV Batterie

Strom Sensoren

Leistungs-
Transistoren

HV
ECU




Antriebseinheit - Inverter / Kuhilsystem

Kahler
(far Motor)

Kahler
(far Inverter)

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH

Vorrats-  * FlUssigkeitskihlsystem
/ behalter  fjr Antriebseinheit und
Inverter

« Kuhler in MotorkUhler
integriert

 Elektronisch gesteuerte
Wasserpumpe

« Wartung

W
asserpumpe - 150.000 km, danach

alle 90.000 km
- SLLC Kunhlflussigkeit



HV-Batterie
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Energiedichte
Batterie versus Kraftstoff

— Whikg
3" \ ' i
i e enzin
= 10000 —VvOChdrftC‘;f ® Die_sell‘"
E. ggslslgao CNG & - Bio-Diese
= 20 MPa Flissige Kraftstoffe
2 Gasférmige Kraftstoffe
[
S
)
ch 1000 Wasserstoff
() aufnehmende
qc, Legierungen@®
(=]
o
N
@ .
o Batterien
L
o 100 ithium-Ton
> Nickel Metallhydrid
(0] Blei
10

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 Wh/i
Volumen bezogene Energiedichte [Wh/l]
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HV-Batterie

1260 Liter Kofferraum Volumen

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH



HV-Batterie

* Im Kofferraum Uber der
Hinterachse

» Trotzdem 410 Liter
Gepackraumvolumen

« Hoher Wirkungsgrad

Hochleistungs-
Batterie

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH



HV-Batterie

Gewicht 41 Kilogramm 28 Module a’7,2 Volt = 201,6 Volt

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH



HV-Batterie Aufbau

Zelle (1,2 V)

i

Modul
(6 Zellen)

ZSI\N

/
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HV-Batterie - Komponenten

Im Kofferraum Uber der
Hinterachse

Stromstarkensensor

Verbesserter Wirkungsgrad

Ni-MH Batterie

SMR3

Modular aufgebaut

SMR2

28x7,2V=2016V

SMR1 Batterie- ECU ist integriert

Wartungs- 3 System Hauptrelais (SMR)

)
Y/
Steckverbinder 'ﬁ Batterie- ECU

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH

» Servicestecker



HV-Batterie - Komponenten

SMR2 Inverter

O O * S
I Widerstand *+)
O O AN
SMR1

Batterie Module

Batterie Module
SMR3 (-)

111 oo Seat 11 1]1]
| |
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HV-Batterie - READY ON Status

SMR2 Inverter

(

O O 4 )
. (+)
Widerstand
O O AN
SMR1

Batterie Module

Batterie Module
SMR3 (-)

111 oo Seat 11 1]1]
| |
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HV-Batterie - READY ON Status

Batterie Module

Batterie Module

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH

SMR2

Inverter

(

111 oo Seat 11 1]1]

o O

Widerstand

O—0 VW
SMR1

SMR3

(+)

)

J S




HV-Batterie - READY ON Status

Batterie Module

Batterie Module

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH

)

SMR2 Inverter
O O = {
:jj: Widerstand *+)
+ SMR1
+ SMR3 )




HV-Batterie - READY ON Status

Batterie Module

Batterie Module

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH

)

SMR2 Inverter
:jj: Widerstand *+)
= SMR1
i = SMR3 )




HV-Batterie - READY ON Status

Batterie Module

Batterie Module

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH

)

SMR2 Inverter
:jj: Widerstand *+)
= SMR1
i = SMR3 )




HV-Batterie - READY ON Status

Batterie Module

Batterie Module

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH

SMR2

Inverter

~

(

ol L

: (+)
Widerstand

~

SMR1

SMR3 (=)

)




HV-Batterie - READY ON Status

Batterie Module

Batterie Module

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH

SMR2

Inverter

(

I T

: (+)
Widerstand

O 0 AN
SMR1

SMR3 (-)

)




HV-Batterie - READY OFF Status

Batterie Module

Batterie Module

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH

SMR2

Inverter

(

I T

: (+)
Widerstand

O 0 AN
SMR1

SMR3 (-)

)




HV-Batterie - READY OFF Status

Batterie Module

Batterie Module

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH

)

SMR2 9 Inverter
O O P C

— H

— Widerstand [(Jr)

— °© O Wy

= SMR1

i

= SMR3

J S




HV-Batterie - READY OFF Status

Batterie Module

Batterie Module

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH

SMR2

Inverter

(

111 oo Seat 11 1]1]

o O

: (+)
Widerstand

O O AN
SMR1

SMR3 (-)

)




HV-Batterie - Sicherheit

 Elektrische Anlage wird nach Crash unmittelbar
an der Batterie abgeschaltet

 Batterie und Leitungen befinden sich
auBBerhalb der aufprallgefahrdeten Zonen

« Austritt von Batterie Gel nur bei Verformung
der Batteriemodule von tber 80%

 Gel kann mit Wasser neutralisiert werden

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH



HV-Batterie - Sicherheits- Kabel

Abschirmung
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HV-Batterie - Servicestecker

W O O
= 55—
< l:; )Servicestecker —
.
T L
L O o]
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HV-Batterie - Servicestecker

O

* Trennt den Batterie-Stromkreis

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH

1. ZUndung ausschalten
2. 12 V Batterie abklemmen

3.

Achtung:
Schutzhandschuhe tragen!



HV-Batterie - Servicestecker

Hebel hochziehen Hebel runterklappen
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HV-Batterie - Servicestecker

Servicestecker rausziehen Vor dem nachsten Arbeitsschritt
5 Minuten warten

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH



Von THS zu HSD®

Spezifische Leistung auf weltweitem héchstem Niveau:

- Verkleinerung des Elektrodenwiderstands durch die
Weiterentwicklung des Anoden/ Kathoden Materials.

- Innovation der Verbindungsstruktur zwischen den Zellen.

gA
3135% * 04 Prius
(7))
of P L
% B 01 Prius
L

| ?
= ® 97 Prius
N
()]
o
@ >

Spezifische Energie
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Prius HV Batterie Nutzungsdauer

Interner Widerstand mQ/ Modul bei 40° C Temperatur

10 o0 o o o o
1453, 9| ® %04 o0 ¥ o . =
12L - o = 8 =

10

8 *

6 O

4

2

0

0 50,000 100,000 150,000 200,000 250,000 300,000 350,000 400,000 450,000 500,000 550,000

Gefahrene Strecke km

Ab einen Innenwiderstand von 14,8 mQ / Modul ist die Kapazitatsverringerung
wahrnehmbar. Der Akku ist jedoch nicht defeki!
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Lade/Endladestrategie

Normale Akkus ol NiMH Batterie im Hybrid

A

TSI TSI SIS TSI IS IS
TSI SIS IS TSI SIS IS
ST IS IS TSI TSI IS IS
ST IS IS TSI SIS IS
ST IS TSI SIS ISP IS

Leer
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Ladungssteuerung

Prius 1 Prius 2

o= >

— Optimierte SOC- Schatzungsmethode erlaubt
Expansion der verfugbaren SOC- Grenzen.

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH



Ladungssteuerung

Uberladen
Oberer Grenzbereich T SOC~80%

Tatsachlicher
Ladezustand

_____ e — |

- Ziel SOC
55%*/. 5%

Unterer Grenzbereich - SOC~40%

— Zeit

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH



HV-Batterie - Kuhlsystem

Elektrischer Lufteinlass

/ Liifter

c ® o °
Batterie /

Modul @ Temperatur Sensoren

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH



date 16/09/2019 - page 114

Batterie Temperaturkontrolle

Prius 1 Prius 2
0 — % e | ——
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, k\

Verringerung der Temperaturdifferenzen
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12 Volt Batterie

201,6V 12V Batterie
Hochleistungs-
Batterie

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH

12V-Stromquelle
Sicherheitseinheit
fur ECB-Bremse

» Die gesamte Bordelektrik
arbeitet mit 12V

» Wartungsfrei

12V



Starthilfeanschluss

12V
Starthilfeanschluss
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HV-Batterien im Lexus
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RX400h HV-Batterie

 Unter der Fondsitzflache
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RX400h HV-Batterie

Hochleistungsbatterie 288 V Motorraumbatterie 12 V

3 4

Far MG1, MG2 und MGR Bordelektrik

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH



RX400h HV-Batterie

12 Module
6 Module . 30 Module:
12 Module - 1,2V x 8 Zellen
« 240 Zellen:
8 x 30 Module =DC 288V
« Gewicht 69 kg
Dreigeteilt Metall Batteriegehause

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH



RX400h HV-Batterie

Relaiskasten

12+6+12 Module

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH

KuhlerlUfter

 Relaiskasten

3 KuhlerlUfter

 Batterie ECU

Batterie ECU Servicestecker



GS450h HV-Batterie

 Hinter dem Fondsitz im Kofferraum

HV-Batterie

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH



GS450h HV-Batterie

60 kg

1,2V X 6 ZELLEN X 40 MODULE = DC 288V

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH



LS600h HV-Batterie

 Hinter dem Fondsitz im Kofferraum

KahllGfter

DC/DC
Konverter

Servicestecker
HV-Batterie
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LS600h HV-Batterie

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH



LS600h HV-Batterie

» Ein Batteriemodul besteht aus 12 in Reihe geschalteten Zellen

» Die gesamte Batterie besitzt 20 in Reihe geschaltete Module

BATTERIEMODUL

Zelle

1,2V x 12 Zellen x 20 Module = DC 288 V

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH



HV-Batterie
Recycling
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Entsorgungssystem
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HV Batterie Sammlung und Verwertung

Hybridfahrzeuge
Toyota Kunden

Unfallfahrzeuge und
Altfahrzeuge

» Abschleppdienste

* Versicherungen

« Ortliche Behérden

Primar Demontage
HV Batterie aus dem
Fahrzeug entfernen

v

>

Toyota Handler/Werkstatt

v

Sekundare Demontage
HV Batterie zerlegen /
recyceln

» WMC ——— b

Unabhangige Werkstatten

Altautoverwerter (ELV)

+

4—

NMSC

(Vertrage mit ELV und WMC)

Endverwerter fur die umweltfreundliche Verwertung
von NiMH Batterien in Europa sind u.a. UMICORE (B),

ACCUREC (D), SAFT (F)

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH

NMSC: Nationale Marketing und
Vertriebs Gesellschaft

WMC: Abfallentsorger

FTC: Endbehandlung

ELV: Altfahrzeugverwerter



Batterie Recycling

Gasreinigung: Kein Dioxin — Energie Riickgewinnung
» Durch den Einsatz von Verfahren mit Plasma Technologie gibt es keine Bildung von Dioxin und Furan (das
entstehende Gas wird von 400°C auf 1200°C aufgeheizt alle Kohlenstoffverbindungen werden dadurch zerstort).
Alte * Die bei diesem Vorgang anfallende Warmeenergie wird fir die Gebaudeheizung und fiir die Erwarmung der
Li-lon Materialien, die in den Schmelzofen gegeben werden, genutzt.

NiMH
Batterien

Schmelz
ofen Gasreinigung

VAL‘EAS™ Prozess
vonh umicore

Co & Ni Raffination
Material fiir Beton

Co & Ni Raffination: Fiir neue Batterien

» Durch Pyrometallurgie entsteht eine Legierung (die Kobalt und Nickel enthalt) und LiCoO, Ni(OH)2
Schlacke (fur den StraBenbau)

+ Diese Legierung wird in einem hydrometallurgischem Prozess weiter aufbereitet.

* Ni und Co Verbindungen wie LiCoO2 und Ni(OH)2 werden hergestellt. Diese Neue Li-lon,
Elektrodenmaterialien werden fiir die Produktion neuer Batterien bendtigt. NiMH Batterien

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH



Hybrid Batterie Recycling

» Toyota sichert die Sammlung von Hybrid Batterien und die best mdgliche
umweltfreundliche Entsorgung / Wiederverwertung

» Derzeit werden 5 NiMH Batterietypen* in Europaischen Hybridmodellen eingesetzt.

» Seit der Einfihrung von Toyota Hybridmodellen auf dem Europaischen Markt existiert
ein Sammel- und Entsorgungssystem. Dies erfillt die rechtlichen Anforderungen und
garantiert den hochst moglichen Recyclinggrad.

Hintergrund: Die EU Batterie Richtlinie 91/157/EEC
1. Erstellt Juni 2006
2. Umwandlung in nationale Gesetze bis Ende 2008

3. Kernpunkte:

a) Sammelziel: 25% der Batterien 4 Jahre nach dem Austausch, 45% nach 8 Jahren

b) Recyclingziel: 50% des durchschnittlichen Batteriegewichts

c) Herstellerverantwortung: tragt derjenige, der die Batterie auf den Markt bringt
*Batterie Typen: Prius |, Prius Il, RX 400h, GS 450h und LS 600h

Gewicht: von 40-75kg
Zerlegungsanweisungen, Sicherheitsanleitungen, Materialinformationen sind fir alle Batterietypen verfligbar

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH



Vergleich Batteriesysteme

Spezifischer
Energiedurchsatz

Spezifische Spezifische
Leistung Energie

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH

Bleisaure

Superkondensatoren
NiMH Hohe Leistung

Li-ION Hohe Leistung
Li-ION Hohe Energie



Weiterentwicklung
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Entwicklung der Batterieleistungsdichte

Leistungsdichte .
300%- r ﬂ ﬁr i
200%
—

100%

0% -

\
ot

* NiHM * Verringerung des » Metallverkleidung * Bessere Kuhlung

* hohe Lebensdauer Innenwiderstands * Bessere Kihlung * +30% Leistungsdichte

* hohe Leistungsdichte * H6here Leistungsdichte

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH



Entwicklungspotenzial Batteriesysteme

3500

3000 [0 Potenzial —]
W Status

2500

2000

1500

1000

0 -

Blei NiMH Li-lon

Spec Power 2s, 50% SoC [W/kg]
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Plug-In Hybrid
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Was ist ein Plug-in Hybrid?

Plug-in Hybrid auf Basis eines Plug-in Hybrid auf Basis eines
Elektrofahrzeug Hybridfahrzeug (Toyota-Konzept)
i Mechanischer Antrieb Il Mechanischer Antrieb

I Elektrischer Antrieb i Elektrischer Antrieb

{ Batterie D

L)

Batterie g
= Generatoriiiiiy Inverter
Inverter g E-Motor
Verbrennungs- - - ¢ = =
i 9ffiGenerator E-Motor @ Verb:::tr::ng‘ pGs 'Untersetzungi@
Es bleiben die Nachteile eines Plug-in Hybrid Fahrzeug Vorteile:
Elektrofahrzeuges: * Verringerung des Kraftstoffverbrauchs
» GroBe Batterien « Verringerung der CO, Emissionen durch
* Hohe Kosten groBere Reichweite bei elektrischer Fahrt
* Eingeschrankte Reichweite * Verbesserung der Luftqualitat in der Stadt
» Geringe Akzeptanz im Markt » Sehr geringe Gerauschbelastung bei

elektrischer Fahrt
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Plug-in Hybrid Fahrzeug Anforderungen

Benotigte Weiterentwicklungen:
- BatteriegroRe
- Batteriekapazitat
- Batteriekosten
Zusatzliche benotigte

Far 30km rein elektrische Fahrt ist die
6-fache Batteriekapazitat der derzeit  pyiys
eingesetzten Batterie notigt
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Kooperative Bremsregelung
Kapitel 6
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Bremse

e Scheibenbremsen vorne
(innenbellftet) und hinten

* Hintere Bremsscheiben inkl.
Trommelbremsen fur Feststell-
bremse

« ECB = Electronic Controlled Brake
= Kombination aus hydraulischer
und regenerativer Bremskraft

« ABS mit EBD
 Bremsassistent

« VSC+

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH



ECB Elektronisch gesteuertes Bremssystem

 Je nach Bremskraft des Fahrers wird die Bremskraft aufgeteilt in:

- Hydraulische Bremskraft
- Regenerative Bremskraft — Elektromotor arbeitet als Generator

Brems
Aktuator
Hydraulische
Bremskraft
Bremskraft VSCH =
E

= ECU

Regenerative '\

Bremskraft ()

Fahrzustand l\‘ '/
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ECB Elektronisch gesteuertes Bremssystem
« Das ECB steuert die hydraulische und die regenerative Bremskraft

Anforderung des Fahrers
Bremskraft

7 /Hydraulische
/7 Bremskraft

Regenerative
Bremskraft
MG2

Anderungen in der Bremskraftverteilung ~ Zeit
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Berganfahrkontrolle

Anfahren an einer Steigung:

Kriechkraft wird erhdht

Bei Bedarf Eingriff an den hinteren Bremsen

Fahrzeug lauft mit niedriger Geschwindigkeit kontrolliert rickwarts

E-Motor Drehzahlsignal.
> HV-ECU
Erhohte Kriechkraft 1
ECU der
<4+ Traktions-
Bremskraft Kontrolle
v
e Brems-Aktuator
vV "
~
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Bremse - ECB

Regenerative Bremskraft

Hydraulische Bremskraft (Spannungserzeugung)
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Bremse - Ausfall ECB

Vorderrader

Hydraulische Bremskraft
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Bremse - Hubsensor

— Bremspedal-Hubsensor « Sensor mit Kontakten
~q  Nach Aus-/Einbau mit IT 2
einstellen und Bremssystem
initialisieren
/ * Neuer Sensor enthalt Stift zur
Hebel Sicherung der Nulllage, muss

nach Einbau durch Treten des
Pedals abgebrochen werden
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Bremse - Hubsimulator

 Simuliert Pedalhub
entsprechend aufgewendeter
Pedalkraft

Zweipositionen-
Magnetventil
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Bremse - Stromquellen-Backup-Einheit

* Im Kofferraum in der Nahe

/ der 12 V Batterie verbaut

Kondensator- « Stellt eine stabile Spannungs-
zelle versorgung fur das
Bremssystem sicher

* Nennspannung 12 V
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Bremse - VSC+

» Kooperative Steuerung mit EPS

- Erleichtert Gegenlenken beim
Ubersteuern

- Reduziert Uberreaktion beim
Untersteuern

- Erleichtert Gegenlenken beim
Gezielte  Bremsen auf unterschiedlich
Unterstutzung o . .
griffigen StraBBenbelagen links

Glatter und rechts
Untergrund
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Bremse - Diagnhose

EEL SN cistnosumfang OED
e

tive B
— e Fehlercode / Moment-
seel vsc I A
S (DF©)] vsc [ S,
B OF(OR@)f vsc Iy

» Bedienung Uber IT 2
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Bremse - Reparaturhinweise

o EntlUften mit IT 2

« Bremssystem muss mit IT 2 initialisiert
und kalibriert werden, bei Austausch
von:

- Antischlupfregelungs- ECU
- Bremskraftregler
- Bremspedal-Hubsensor

« Giermoment- und Verzogerungs-
Sensor mussen nach Austausch mit IT
2 kalibriert werden

* Lenkwinkelsensor muss nicht kalibriert
werden
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I —— Toyota Prius

Hybrid Synergy
Drive®

Besondere Merkmale
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Aluminiumbauteile
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Aluminium Motorhaube
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Aufprallschutz Motorhaube
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Sicherheitsausstattung

« Fahrer- und Beifahrerairbag (zweistufig),
Seitenairbags vorn, Kopfairbags vorn und

. Wlt_e§chIeudertraumaschutzsystem vorn

 ISOFIX Kindersitzbefestigung mit
zusatzlichem Befestigungspunkt
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Gewicht

« Gewichtsersparnis durch Aluminium-Leichtbauteile

e FEinsatz von hochfestem sowie ultrahochfestem Stahl

. Hochfeste Stahlbleche . Ultrahochfeste Stahlbleche . Warmgepresstes Material
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Toyota Prius
Hybrid Synergy
Drive®

E-Technologie

TOYOTABFx B&MNERTMRE Handlertraining



Smart-Entry & Smart-Start

* Funktionen:

* Nur durch das MitfiUhren des Smart-Key kann:
- die Zentralverriegelung entriegelt werden
- die Wegfahrsperre ausgeschaltet werden
- das Hybqg gestartet werden
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Smart-Entry

» Turgriff
» BerUhrungssensor

» Verriegelungsschalter

BerUhrun__gssensor
zum Offnen Verriegelungsschalter
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Smart-Entry

* Heckklappe

» Elektrisches Kofferraum-
schloss

 Verriegelungsschalter an
der Heckklappe

Heckklappenoffner Verriegelungsschalter
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Smart-Entry

» Oszillator

» Sendet Abfragesignale an den Smart-Key zur Identifizierung

- Oszillator auBBen

Ttroszillator = = ’ fonet ‘?“e Taren
~ ; - Oszillator innen
— v > Wegfahrsperre
Innenraumoszillator _ .
o Heckklappen- , Kein AbschlieBen
oszillator .
, ohne Schlissel
O Kofferraumoszillator
(@

Drahtloser Empfanger der Zentralverriegelung

Erkennungsbereich ca.
0,7—1,0m
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Smart-Start

 Aktivieren des Hybridsystems mit dem Smart-Key

)
*"’)) Bremspedal
treten

Startknopf driicken

Smart-Key “muss” nur
mitgefihrt werden
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E-Shift

 Shift-By-Wire-System
» Parkpositionsschalter:

- Zur Wahl der Position “P”
- Anzeige der Parkposition

 Auto P-Steuerung:

- System abschalten

- P-Bereich
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E-Shift

Anwahl durch
den Fahrer « Shift-By-Wire-System

« Zur Wahl von N, D, R
C D - B

R-Bereich
Ausgangsposition

N-Bereich

Momentane Position des Wahlhebels
D-Bereich B-Bereich
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E-Shift

 Shift-By-Wire-System

« Wahlhebel
(Ausgangsposition)

- Zur Wahl von N, D, R
-D o B

» Schaltpositionssensor
Anzeige im Kombiinstrument
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EV-Fahrmodus

* Reiner Antrieb durch
Elektromotor

 Der EV-Fahrmodus kann aktiviert
werden bei:

- Geschwindigkeiten bis zu
45 km/h

- Betriebswarmem Motor

- Normalem Ladezustand der

Hochleistungsbatterie

EV-Schalter . o
- Klimatisiertem Innenraum

(kein extremer Heizbedarf)
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Cockpit
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Bedienelemente

Audio

Klimaautomatik

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH

Navigation &Telefon

P

” Klimaautomatik

1

Tempomat

Q.




Digitaler Instrumenteneinsatz

Klimaanlage
Funktion
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7 Farbdisplay mit Touchscreen
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Bildschirmdarstellungen

Energie Uberwachung Klimaautomatik

Navigation Telefon
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Freisprecheinrichtung mit Bluetooth

Einsatzbereich im Prius

Bedienung eines Mobiltelefons mit
HFP (Hands Free Profile) Uber:

Lenkradintegrierte Bedienelemente

Touchscreen Display

Freisprechanlage

» Adressbuchverwaltung
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Energie Monitor

 Pfeile zeigen den Energiefluss:

- Benzinmotor orange

- Elektromotor / Generator gelb
« Zurick gewonnene Energie:

- Pfeilrichtung kehrt sich um

- Wechselt auf grin

« Kapazitat der Hochleistungsbatterie:
- grun = geladen
- blau = normal
- violett = ,entladen®
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Energie Monitor

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH

Verbrauchsanzeige

ﬂ - 50 Wh

= Kraftstoffverbrauch

Momentanverbrauch

Durchschnittsverbrauch in
funf Minuten Intervallen



E-Technologie Im neuen Toyota Prius

» Eines der technologisch
fortschrittlichsten Fahrzeuge
der Welt

- Bietet zahlreiche Systeme, die bislang
nur der Premiumklasse vorbehalten
war

 Alle Systeme dienen der Sicherheit
und Unterstitzung
des Fahrers
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EPS Elektrische Servolenkung

« Optimaler Energieverbrauch
« Wartungsfrei
Steuergerat
e » Kooperation mit VSC+

« Geschwindigkeitsabhangige

Lenkkraftunterstitzung
Gleichstrommotor

Drehmomentsensor
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Einpark Assistent ab 01/2006

In Reihe
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Serielles Parken
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Einpark Assistent ab 01/2006

Parallel
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Parallel Parken
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VSC+ Stabilitatskontrolle

Glatter
Untergrund

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH

- Kooperative Steuerung mit EPS

« Auf einer StralBe mit unterschiedlich
griffigen Fahrbahnoberflachen:

- VSC+ fuhrt zu gezielter
Lenkunterstitzung

Gezielte
Unterstiitzung



Elektrischer Klimakompressor
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Elektrische Klimaautomatik

201,6V « Kombiniert Komfort und
Hochleistungs- . . .
Batterie Wirtschaftlichkeit

 Klimakompressor wird von der
Hochleistungsbatterie und nicht

Klima- vom Benzinmotor angetrieben
Inverter

* Neuer Feuchtigkeitssensor:

- WaMBHYBRRAE18; 2u starkes

Austrocknen der Luft
* DensQil 11 verwenden.

Feuchtigkeitssensor  Elektrischer Elektrische Isolation

Kompressor
201,6V
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Diagnose
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Diagnose

« MIL warnt bei Stérungen im
MIL Motorsteuerungssystem

» Hauptwarnlampe signalisiert in
Kombination mit einem Summer
folgendes:

- Stérungen im HSD
- Stérungen im HV-Batteriesystem
- Stérungen in der Getriebesteuerung

- Stérungen in der Servolenkung
Hauptwarnlampe
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Diagnose

» Ladekontrolllampe

- Leuchtet in Kombination
mit Hauptwarnleuchte

- Bei Stérung im 12V
Ladesystem

Ladekontroll-
Lampe
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Diagnose

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH

» Hybrid-System-Warnlampe

- Leuchtet in Kombination
mit Hauptwarnlampe

- Warnt bei Stérungen im
Hybrid-Synergy-Drive
System

Hybrid-System
Warnlampe



Diagnose

« HV-Batterie-Warnlampe

- Leuchtet in Kombination
mit Hauptwarnlampe

- Zeigt zu niedrigen
Ladezustand der
HV-Batterie an

HV-Batterie
Warnlampe
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Diagnose - Ablauf

« Kunde bringt Problemfahrzeug

» Kunden zum Problem befragen und Informationen
im Excel-Diagnosebogen eintragen

« HV-Batterieladezustand (SOC) mit Intelligent Tester
(IT 2) prifen (I SOC = < 25% HOTLINE )

. | Aktuelle Datenliste abspeichern, Name: SOC priifen +
VIN!

» Fehlercodes abfragen und inkl. Schnappschussdaten und “Information
Code Daten” (Info Codes) im IT 2 abspeichern

» Fehlercodes l6schen und in Abhangigkeit von SOC Startversuch /
Probefahrt unternehmen

* Fehler tritt erneut auf
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Diagnose - Ablauf

Intelligent

« Fehlercodes abfragen und inkl. Schnapp- Tester 2

Schussdaten im IT 2 abspeichern

Fehlercode-Daten auf PC Ubertragen

Excel-Diagnosebogen vervollstandigen

Anfrage an Technik-Hotline stellen

Excel-Diagnosebogen und Fehlercodedaten als Anhang einfugen
» Anfrage absenden

« SOC standig prufen
» Datenanhang unbedingt erforderlich
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Diagnose - Ablauf
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Diagnose - Warnanzeigen
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Toyota Prius
Hybrid Synergy
Drive®

Zusammenfassung &
Zukunftsaussichten



Leistungsentwicklung Batterie

kW/V

0,18
0,16

0,14 /
0,12

0,10 /

0,08 —
0,06
0,04

0,02
0,00

1997 2001 2003 2005

Maximale Leistungsabgabe: 45 kW
Gewicht: 69 kg

Hohe: um 22% reduziert

Produktion: Joint Venture mit Panasonic EV
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Entwicklung der Batterieleistungsdichte

Leistungsdichte

300%- - ﬂ ﬁr i
200% -
——

100% -

0% -

\ A\ \\} \\} \\}
W2 02 o N o0

* NiHM * Verringerung des » Metallverkleidung * Bessere Kihlung
* hohe Lebensdauer Innenwiderstands * Bessere Kuihlung * +30% Leistungsdichte

* hohe Leistungsdichte
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* H6here Leistungsdichte



Entwicklung der Steuereinheit

Leistungsdichte

500% -
400%- — Il
300%
200%
100%

0% -

o ?"“’5\\ o+ o> o® o o O
* Hohe Zuverlassigkeit * Hohere Spannung 500V « Hohere Spannung « Weniger Platzbedarf < Weiter verbesserte
273V * Mehrere Power Module - Inverter im hinteren  durch bessere Kilhlung Kihlung

E-Motor (RX 400h)
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GroBenvergleich Inverter/Konverter
RX 400h GS 450h
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Entwicklung der E-Motoren

Leistungsdichte
600% -

500%

400%

300%

200%

100%-

0% -

\ A\
?<\\)6 ?(‘\\“5 QCI‘ NQQ‘(\

o
oo
2 permanent Magnet < Hbher Spannung 2 Stufen Getriebeuntersetzung * Neue Magnete

E-Motoren » Verbesserte Leistung des Hinteren
E-Motor (RX 400h)

A
QQ
\o°
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Leistungsentwicklung Elektromotoren

Spannung V Leistung kW
700 200 16.000
RX400h, GS450h @ 650 V @
600 14.000
160
500 Prius 1l . @47 kw 12.000
120 10.000
400
100 8.000
300 _ 50
Prius ® 273V 6.000
200 60 Prius
@ 50 kW 4.000
40
Prius 1
100 ® 33 kw
i 2.000
O T T 1 0 T T 1 O
0 50 100 150 0 50 100 150
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u/min

GS450h
BX 400h

Gewicht Hybrideinheit/E-Motor /Generator kg

50

100 150



Hybridfahrzeug Studie
Sportwagen FT-HS
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