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Herausforderung
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Herausforderung Umwelt &

Globale Erwarmung

* Es wird immer einen Bedarf an Mobilitat geben

» Wirtschaftliches Wachstum und Transporte sind eng miteinander
verbunden

* Wir mussen aktiv sein, um die Umweltprobleme anzugé&en und dies

ohne die Ressourcen der kinftigen Generationen zu p lindern

Today
Tomorrow
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Herausforderung Umwelt

2000 2010 2020

Luftqualitat

Steigende Emissionen

(NOX, CO, HC)

‘Anstieg des CO ,

Expansion in
Entwicklungslander

Klimawandel

Lebensstandard

Energiebedarf

Erforderliche Energiequellen
und -reserven :

Ol, Kernenergie, Erdgas,
Kohle, erneuerbare Energie

Quelle: Toyota Motor Corporation
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Verandertes Kaufverhalten .

TOYOTA

Umweltfaktoren werden beim Kaufverhalten
eine immer grol3ere Rolle spielen ¢

Grunde daflr sind:

- Steigende Kraftstoffkosten / Mineral6lsteuer

- Hohere Steuern

- Teureres Parken / erschwerte Zufahrt in Stadte
(Umweltzonen in Stadten)

- Okologisches Gewissen

Today
Tomorrow
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Markterfordernis flr ein
TOYOTA

umweltgerechtes Automobil

Die Gleichen wie flr jedes andere

Auto auch

- Komfort

- Bestandigkeit

- Fahrleistung

- Sicherheit

- Attraktiver Preis

- Einfach zu betanken
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Umweltleistung
- Tiefer Kraftstoffverbrauch
- Tiefe Emissionswerte
- Ressourcenschonende Produktion und
Today

hohe Recyclingrate Tamnasran
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Entwicklung und Produkte
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Toyota!s Okofahrzeug

TOYOTA

Ultimatives Oko-Fahrzeug

CO2

Energiesicher-
heit

Emissionen

Alternative Benzin -

Nergie motor

Today
Tomorrow
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Die Mission - Zero Emission ot

1963 Grindung des !Toyota Environment Committee!.
1968 Erster Prototyp eines Toyota Hybrid Fahrzeugs, Sports 800GT HYBRID.

Nach den Toyota !Leitsatzen" und durch den Toyota Way wurde der
Challenge !Zero Emissions" in den frihen Neunziger Jaren angegangen.

# Produktion

#Emissionen im Lebenszyklus der Produkte
#$End of Life! des Fahrzeugs

Today
Tomorrow
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Lebenszyklus und CO , Emissionen

TOYOTA

CQO,-Ausstoss Im Lebenszyklus eines Automobils

[ 3 £ A 4 R [ h
g
Rohmaterial Fahrzeug- . _
Herstellung Produktion Fahrbetrieb Wartung Recycling

Anteilmassig hdchster
CO,-Ausstoss
(ca. 75%)

Today
Tomorrow
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Challenge & Resultate \ V)

Toyota Way " Zero Emission TOYOTA

Beispiel: Werk in Valenciennes TMF (Frankreich)

# Signifikante Reduktion des Energie- und Wasserverbrauchs seit 2001.
# Kein Abfall in die Mulldeponie: weniger als 3% vorAbfall von 1997 gelangt
heute in die Mdlldeponie.

Der Total Energieverbrauch pro Fahrzeug hat sich um 37% uber alle
europaischen Manufakturen verringert.

Der Wasserverbrauch hat sich in Europa um 34% verngert .

Der Verpackungsabfall hat sich durch den ausschlieslichen Einsatz von
wiederverwertbaren oder rezyklierbaren Verpackungen verringert.

FAST KEINE DEPONIEABFALLE MEHR FRISCHWASSERVERERAUCH GESENKT

m'/ Fahrzeuy
— KUMULIERTE ABFALLREDUKTION SEIT 2001 = 99% KUPULIERTE RECUKTION SEIT 2001 = 37%

8,10 koy/Fahrzeug

3.5

3,2 Ziel 2010:
29 2.3 m*/Fahrzeug
[ ]

‘ | [ 2,2 23

|

Ziel 2010:
0 kg DeponieablElie |

0,09 0 !

2006 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2010
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TOYOTA

Hybridfahrzeuge von Toyota

1997: Toyota lanciert den Prius & das weltweit erste Hybrdfahrzeug
welches in grossen Stluckzahlen flr den japanischen Markund ab
2000 auch fur Europa und USA produziert wird
Today
Tomorrow
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Hybridfahrzeuge von Toyota

TOYOTA

2004 Toyota lanciert die 2. Prius-Generation auf dem européischen Markt.

Today
Tomorrow
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Hybridfahrzeuge von Toyota g
TOYOTA
2009: Toyota lanciert die 3. Prius-Generation ~* ~'~~~ ~~‘ropadischen Markt.
Toy( [
Benz
4-7yl imotor
1798
73 kV 200 min
142 1 - 4400 min
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Elektromntnr-

60 kV

Gesa n:

100 k

Gesa 139 1/

100 k

COE g/ km
Energleettizienz-Kategorie A Today
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Hybridfahrzeuge von Lexus 1V
TOYOT.

2005: Lexus lanciert den ersten Luxus SUV mit Hybridantreb RX400h

Today
Tomorrow
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TOYOT

Hybridfahrzeuge von Lexus

2006: Lexus lanciert den ersten Luxus Grand-Sedan mit Hybrdantrieb
GS450h (Gesamtleistung 345PS)
Today
Tomorrow
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Hybridfahrzeuge von Lexus

TOYOTA
2007: Lexus lanciert die erste V8 Luxus Limousine mit Hylbidantrieb
LS600h (Gesamtleistung 450PS)
Today
Tomorrow
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Hybridfahrzeuge von Lexus

2009:
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Lexus lanciert den den RX450h
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Was ist ein Hybrid-Fahrzeug?
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TOYOTA

Hybridsystem

» «griechisch » 2 Quellen
* Verbrennungs- + Elektromotor =
HYBRIDANTRIEB
» INutzt die Vorteile der beiden
Antriebsmotorarten”
Today
Tomorrow
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Benzinmotor TOYOTA

Vortell

-Energiequelle klein in Gibsse und Gewicht
-Nachfillen der Energie einfach und schnell

Nachtell

- Thermischer Wirkungsgrad ist Last abhéngig
- Arbeitsweise umweltbelastend

Gute Beschleunigung, hohe Geschwindigkeit

Today

Tomorrow
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Elektromotor

Vortell

-hoher Wirkungsgrad (lastunabhangig)
-keine schadlichen Emissionen

Nachteile

-Energiequelle gross und schwer
-Laden der Energiequelle langwierig

Stadtverkehr und Kolonnenverkehr

25 Toyota AG, Safenwil
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Hybridsystem

TOYOTA

« Kombination von zwei unterschiedlichen Antriebskonz epten
* Verbrennungsmotor + Elektromotor = Hybrid-Fahrzeug

« Kombinieren und Nutzen der Vorteile der beiden Antr iebsarten .

Motorleistung:

Elektromotor-Drehmoment:
Motordrehmoment:

Drehmoment

Leistung

Geschwindigkeit

26 Toyota AG, Safenwil

Elektromotor:
Hohes Drehmoment ab 0 U/Min.

Benzinmotor:
Hohe Leistung bei hoher Drehzahl
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TOYOT

Hybridsystem

Bremsen @
Kraft- Antrieb
stoff-
energie
Warme- Warme-
verluste verluste /
- KUhImitM o
. - Bremsen
- Heisse Abgase
- Mechanische Reibung
- Luftwiderstand Today
- Rollwiderstand Tomorrow

27 Toyota AG, Safenwil Toyota



Hybridsystem &2

TOYOTA

Fahren

- +
. : .-.

Bremsen @

Energie

Kraft- Antrieb Riick-
stoff- _ gewinnung
energie -
Warme- Warme-
verluste verluste
- KiihIimittel B
: - Bremsen
- Heisse Abgase
- Mechanische Reibung
- Luftwiderstand Today
- Rollwiderstand Tomorrow
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Hybridarten




Einteilung der Hybridsysteme

#Smart (Mikrohybrid)  #BMW/Mini

#Citroén (Stopp & (Efficient Dynamics)
Start) #VW (Bluemotion II)
#Mercedes

(BlueEFFICIENCY)

Regeneratives
Bremsen

Motor Motor
Start/Stop Start/Stop

—

« Mikro Hybrid »
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#Honda (IMA)
#Mercedes S-Klasse

E-Motor
Unterstutzung

Regeneratives
Bremsen

Motor
Start/Stop

« Mild Hybrid »

#Toyota

(Hybrid Synergy Drive)
#Lexus

(Lexus Hybrid Drive)

Fahren mit El.-
Motor

E-Motor
Unterstutzung

Regeneratives
Bremsen

\Y[o] (o]}
Start/Stop

« Voll-Hybrid »

TOYOTA

Today
Tomorrow
Toyota



Serielles Hybridsystem

nverter y

Verbrennungs- *
motor *
[ ]

Generator Elektro- .

motor .

31 Toyota AG, Safenwil

TOYOTA

Verbrennungsmotor treibt einen
Generator an.

Generator erzeugt Elektrizitat
um die Batterie und den Elektromotor
mit Strom zu versorgen.

Elektromotor allein treibt die Rader an.

Keine mechanische Verbindung
zwischen Verbrennungsmotor
und Réder:

Verbrennungsmotor treibt nie direkt
die Rader an.

Today
Tomorrow
Toyota



Parallel Hybridsystem (Mild-Hybrid) TOYOTA

Benzinmotor erzeugt
die Hauptantriebskraft

Elektromotor unterstutzt
den Benzinmotor

Elektromotor/ Getriebe
Generator

Es kann nicht rein elektrisch losgefahren werden! Today

Tomorrow
32 Toyota AG, Safenwil Toyota



Hybrid Synergy Drive (Voll-Hybrid) g

Generator = HV-
lanet Batterie 2 Elektromotor-Generatoren
geetlrr;gbeen_ $ - Antrieb
$ - Laden HV Batterie

Ottomotor

« Wahlt die effizienteste
* Energieerzeugung:
$ - Elektromotor
- Benzinmotor
- Kombination beider
- Antriebsarten

Elektro-
motor

 Regeneratives Bremsen
e Muss nicht an der Steckdose
» aufgeladen werden.

Today
' S Tomorrow
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Aufbau und Funktion




Ubersicht g

TOYOTA
 Hauptkomponenten [Hochspannungskabel]
. DC —: AC
Hybrid- Vehicle
Antriebseinheit
Benzin-
motor Planeten-
radsatz
HV
Batterie
Reduktionsplanetensatz Inverter / Konverter
Today
Tomorrow
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 Anordnung der Hauptkomponenten

HV Batterie Einheit
# Batterie Module

Auxiliary Batterie (DC 201.6 V)

(Sealed Type) # Batterie Smart Unit
2ZR-FXE Benzinmotor

Klimakompressor mit
Motor

/ \ Hochspannungskabel
Power Management

Inverter / Konverter Control ECU (HV CPU)

# Boost Konverter ECM

# Inverter

# MG ECU

# DC/DC Konverter P410 Hybrid Antriebseinheit
fur Zusatzbatterie # MG1

# MG2
36 Toyota AG, Safenwil



e Verbrennungsmotor

« 1.8l, 16-Ventile, DOHC
VVT-1 Atkinson-Zyklus,
Benzinmotor
(spezielle VVT-I
Abstimmung)

 Hoher thermischer
Wirkungsgrad

e Geringe interne Verluste

o Erfallt Euro 4

* Engine of the Year 2004

37 Toyota AG, Safenwil



Merkmal

« Effizienter als Ottomotor
«  Weniger Drenmoment

Funktion
 Angepasste Ventilsteuerung

Kundennutzen

»  Geringerer Treibstoffverbrauch
 Weniger Emissionen

38 Toyota AG, Safenwil



Atkinson Zyklus

Einlass
schliesst

O/

39 Toyota AG, Safenwil



Abgassystem
$ Stauklappe im Auspufftopf

Endtopf

Motordrehzahl gering
(Ventil geschlossen)

-\
Kontrollventil

Mittlere bis hohe Drehzahl
(Ventil getffnet)

— | |

Kundennutzen:

Weniger Gerausche
40 Toyota AG, Safenwil




 Exhaust Heat Recirculation System (EHR)

$ Abhangig von der Motortemperatur 6ffnet resp. schli esst sich das
Ventil. Durch dieses System erreicht der Benzinmota schneller
die Betriebstemperatur.

/-Ventil

Ventil geschlossen Ventil offen
(Motor kalt) (Motor warm)
Kundennutzen: T veni

Weniger Verbrauch und Emissionen
41 Toyota AG, Safenwil



MG1 und MG2
$ Das Gesamtgewicht wurde reduziert (ca. 33%) und diemax. Leistung

des Motors (MG2) wurde vergrossert.
Reduktions-
MG1 Planetengetriebe

Planetenradsatz

Benzinmotor

MG2

MG 2

 Max. System Spannung: 6D\

Auldaxeeistung: 60 kKW

o Sliaxtdd Ranzomsrtor 207 Nm

Auféieerzeugung

» Antrieb (vor- rickwarts)
Differenzial « Energiertiickgewinnung

42 Toyota AG, Safenwil



e MG1 und MG2

$ Gesamtgewicht wurde um ca. 33% reduziert
$ Max. Motorleistung wurde erhéht (von 50 auf 60kW)

Vorganger Modell Neuer PRIUS

Kompakter und leichter
durch eine optimierte
MG1 Windungsart

Motordrehzahl wurde

signifikant erhoht
MG2

43 Toyota AG, Safenwil



e MG1 und MG2

$ Spezifikationen

Neuer PRIUS Vorganger
T Permanent erregter
yp Motor
MG1
= Max. System AC 650 V AC 500 V
S Spannung
©
‘g - Permanent erregter
Qo yp Motor
=0
S Max. Leistung 60 kW (80 PS) 50 kKW (67 PS)
o
= | MG2 [ Max. Drehmoment 207 Nm
~ 400 Nm
* 546 Nm
Max. System AC 650 V AC 500 V
Spannung
MG1 Wasser gekihlt
Klhlsystem
MG2 Luft gekihlt Wasser gekihlt

*. Drehmoment wird durch die Untersetzung mit 2.64 multi pliziert.

44 Toyota AG, Safenwil




Verbrennungsmotor = Planetentrager
MG1 = Sonnenrad

MG2 = Hohlrad, fest mit Antriebsrader verbunden

45 Toyota AG, Safenwil
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Antriebsstrang
$ 2 Planetensatze

Benzinmotor

Antriebsrader vornel

Abtrieb

Toyota AG, Safenwil




Aufgaben

$ Spannung andern 201,6V<->650V
$ Spannung andern 201,6V->12V

$ Kompressor steuern

$ AC<->DC

$ Gewicht

47 Toyota AG, Safenwil



e Merkmale

$ Kompakter und leichter als
beim Vorganger

Neuer PRIUS Vorganger Modell
Inverter, Boost
Komponent Inverter, Boost Konverter, MG ECU| Konverter, DC/DC
P und DC/DC Konverter Konverter und A/C
Inverter
. SLLC (Unabhéangig vom Kihlsystem
Kiihlsystem Allgemein des Benzinmotors)
Struktur Direkt gekuhlt Indirekt gekihlt
) Gewicht [kg] ca. 13.5 ca. 27
Grosse
Volumen [l] ca. 13 ca. 26

48 Toyota AG, Safenwil




e Merkmale

HV-Kabelzur  Hy.Kkabelzum HV-Kabel zum
HV Batterie MG1 MG2

HV-Kabel zum
A/C Kompressor

49 Toyota AG, Safenwil



« Merkmal
$ Wie beim Vorgéanger ist die Batterie im Kofferraum untergeb racht.

Offnung fir

HV Batterie Luftansaugrohr —\BatterieIUftung

HV Batterie
Lifter

Service Stecker

50 Toyota AG, Safenwil



 Hauptkomponenten

HV Batterie Temperatur-Sensoren

(fir Batterie Module)
(Balglt\érizalslir(;ile)\ 4 Batterie
Smart Unit
HV Batterie Lufter

<«**

HV Sicherungs-
kasten

HV Batterie
Temperatur-Sensor
(fir angesaugte Luft) Anschluss fur.

Service-Stecker

51 Toyota AG, Safenwil



 HV Batterie Spezifikationen

$ Grundsatzlich dieselbe Batterie wie in der 2. PriusGeneration
$ Hauptunterschiede sind folgende:

Neuer PRIUS Vorganger Model
Typ Nickel Metal Hydrid Batterie
Batterie 168 Zellen
Module Anzahl Zellen (6 Zellen X 28 Module)
Nennspannung 201.6 V (1.2 V X 168 Zellen)
Service Hauptsicherung 125 A
Stecker | verriegelungsschalter mit ohne
HVLIS;gf“e Motor Typ Burstenloser Motor Motor mit Blrsten

HV Batterie Temp. Sensor

1x fur angesaugte Luft
3x fir Batterie Module

HV Sicherungskasten

SMRs (SMRB / SMRP / SMRG), H
Batterie Stromsensor, Widerstand

v
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Regeneratives Bremssystem
« Aufteilung der Bremskraft

Bremskraft

Hydraulische
Bremskraft

Zeit
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HV-Batterie

 Anordnung der Hauptkomponenten

Benzinmotor

Klimakompressor
elektrisch betrieben

Inverter/
Konverter

Motorgenerator 1
Motorgenerator 2

54 Toyota AG, Safenwil

Batterie 12V

Hochspannungskabel

Motorgenerator
hinten



E-Four 4x4 System

verzogern

Anfahren beschleuni gen
konstante Geschw.

o 0@ Ixq

0
4x4 %4 R_'L?’
MGR: 82 Nm max. N\G
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Mild-Hybrid ! Voll-Hybrid
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Mild-Hybrid ! Voll-Hybrid
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Prius | Prius II Prius IlI
Motorhubraum (I) 1.5 1.5 1.8
Benzinmotor 53kW/72PS 57kW/78PS 73KW/99PS
Elektromotor 33kW/45PS 50kW/68PS 60kW/81PS
Gesamtleistung 81kW/110PS 84kW/114PS 100kW/136PS
Batterie Ni-MH / 52kg Ni-MH /45kg Ni-MH /45kg
Gesamtverbrauch 5.1 1/200km 4.3 1/100km 3.91/200km
CQ, Emission 120g/km 104g/km 89g/km
0-100km/h 13.4sec 10.9sec 10.4sec
V-max. 160km/h 170km/h 180km/h
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Auch beim Hybridfahrzeug spielt die Motoren-
Technologie eine zentrale Rolle

100 -
: \
- < Motorbetrieb
o O
S 3
= % Start / Stopp
3 & \/ Regeneration
e 8
- 2
g
% 50
Benzin HSD :Hybrid HSD :Hybrid
Automat (AT) Synergie Drive Synergie Drive

60 Toyota AG, Safenwil



CO2 Lelstung
148 g/km 299 PS



RX450h - MITBEWERBER

Modell CO2 Verbr. Kat.
Lexus RX 450h B 220 (299) | 148 6.3 A
BMW X5 30i B 200 (272) | 244 10.2 E
X5 48i B 261 (355) | 286 12 G
ML 350 4M B 200 (272) | 281 11.8 G
Audi Q7 3.6 FSI B 206 (280) | 304 12.7 G
Q5 3.2 FSI B 199 (270) | 218 9.3 D
VW Touareg V6 FSI B 206 (280) | 317 13.3 G
Porsche Cayenne 3.6 B 213 (290) | 310 12.9 F
Volvo XC90 3.2 AWD B 175 (238) | 287 12 G
XC90 V8 AWD B 232 (315) | 317 13.3 G
Infiniti FX37 B 235 (320) | 282 12.1 G
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RX450h - MITBEWERBER

Modell CO2 Verbr. Kat.
Lexus RX 450h B 220 (299) 148 6.3 A
BMW X5 35d D 210 (286) 216 8.2 C
MB ML 320 CDI D 165 (224) 254 9.6 E

ML 420 CDI D 225 (306) 299 11.3 G
Audi Q7 4.2 TDI D 240 (326) 294 11.1 F

Touareg V6
Volkswagen | TDI D 176 (240) 262 9.9 E

Touareg V10

TDI D 230 (313) 333 12.6 G
Range Rover | 3.6 TDv8 D 200 (272) 294 11.1 E
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