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Baukasten

Voll-Hybrid [




Brennstoffzellenhybrid in Serie o

Vorstellung im November 2014 LA Motorshow
Serienproduktion :

- 700 Miraiin 2015

- 2100 in 2016

- 3000 in 2017




Uber 20 Jahre kontinuierliche Entwicklung  S&,
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Brennstoffzelle TSY\%Q

Anordnung der Komponenten

Konverter/Verstarker| Brennstoffzelle| Wasserstofftanks
]

\

Antriebseinheit E-Motor / Generator Batterie Einfullstutzen
Inverter




Polymer Elektrolyt Brennstoffzelle

Aufbau

bisher neu

World top level

Volume power density
3.1kW/L

e Leistung: 114 kW / 155 PS

» Steigerung der Leistungsdichte +50% auf 3,1 kW / Liter Bauvolumen

TOYOTA
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Polymer Elektrolyt Brennstoffzelle T@

Aufbau

» Reduktion von 400 auf 370 Zellen

» Entfall des separaten Befeuchters durch patentiertes 3D - Maschengewebe



Brennstoffzelle im Toyota Konzern D

TOYOTA

Anwendungsbeispiele

Toyota Motor Corporation Hino Motors Corporation
Miari FCV Bus

Aisin Seiki Co, Ltd
Stationares Miniheizkraftwerk




Stationdre Industrieanwendungen nip

* Erprobung der Brennstoffzelle in
maritimen Anwendungen (e4ships):

* |nstallation und Test eines 120 kW-
Systems an Bord

» Demonstrator flir ein
hochseetaugliches Stromaggregat

(50 kW)

» Gegebenenfalls Erprobung eines
Brennstoffzellensystems der 1 MW-
Klasse

_I\IU\N Tilman Wilhelm | Leitung Kommunikation 8
Nutionale Dranisation Wassarstoff
ind Brennatntfoed enta



Verkehr cer nip

B o T e

Stralle
Demonstrationsaktivitaten in der CEP

* Umsetzung 50-Tankstellen; Bau, Betrieb,
wissenschaftliche Begleitforschung

*» Weiterbetrieb der Pkw-Demoflotten
» Ausbau der Busflotte

Weiterentwicklung Tankstellentechnologie (Kostensenkung,
Zuverlassigkeit, Betankungsprozess, Mengenmessung)

System- und Komponentenwicklung fir die nachste
Generation BZ-Antrieb Pkw, vor allem hinsichtlich
Kostensenkung und Lieferantenentwicklung

Fahrzeug-/Antriebsentwicklung Brennstoffzellen-Hybrid-Bus

Fortsetzung der sozialwissenschaftlichen Begleitforschung
zur Akzeptanz von Wasserstoff als Kraftstoff

Einsatz eines Multifunktionalen Brennstoffzellen-Systems in
der Luftfahrt

Schiene

* Brennstoffzellen-Hybrid-Schienenfahrzeuge fir den
emissionsfreien Einsatz auf nicht-elektrifizierten Strecken

J\IUW 22.01.2015 Tilman Wilhelm | Leitung Kommunikation 5
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Spezielle Markte

© clean power net

Brennstoffzelle.

Lagertechnik Fahrzeuge und Sonderfahrzeuge
» Intra-Logistik —Feldtests und System-Optimierungen
* Flughafen-Vorfeld-Fahrzeuge

Stromversorgung Business (Telekommunikation,
Informationstechnologie, Verkehrsleittechnik)

Feldtests insbesondere im Behdrdenfunk (BOS)

Reduzierung der Gesamtkosten der Brennstoffzellen-
Anlagen sowie Senkung spezifischer Kostenziele
(Technologiespriinge)

Wasserstoff-Logistik und —Beflltechnik - Kosten,
Kompaktheit, Lebensdauer

Erhéhung der Stiickzahlen (,Economies of Scale®)

Allgemein
» Aufbau seriennaher Fertigungsprozesse

+ F&E-Aktivitaten: Kostenreduktion, Lebensdauer,
Zuverlassigkeit

Tilman Wilhelm | Leitung Kommunikation

e Nationak Drganisstion Wasserstotf-
s und Erennsiotizel entechnologie




Wasserstoff

Wirkungsgradvergleich

Energie-
Wege

Well-to-Tank
(Quelle zum Tank)

50%

Tank-to-Wheel
(Tank zum Rad)

50% *1

Well-to-Wheel =l
(Quelle zum Rad)

FCHV-adv

Erdgas

iMembran-Trennprozes

H, (700 bar)

*2

20% 40%

40%

EV

Erdgas
L Gasbefeuerte

Stromerzeugung

Elektrizitat

39%

85%

33%

Benzin HV
(Prius)

Rohol
L Raffinerie

Benzin

Benzinmotor

Rohol
i Raffinerie

Benzin

*1 Tank-to-Wheel Effizienz: gemessen nach japanischem 10-15 Testzyklus
*2 Effizienz-Differenz zwischen 350 und 700 bar: ca. 2%

(Toyota Berechnungen)



Wasserstofftank N

Toyoda Automatic loom works

TOYODA

EST. 1926




TOYOTA

Wasserstofftank Produktion

Webstuhl 2015
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Wasserstofftank T@

Entwicklungsschritte

« Speicherdruck: 700 bar

e Reduktion von 4 auf 2 Tanks
e 122 4 Liter Volumen

» Speichermenge 5 kg

» Tankgewicht 87,5 kg




Wasserstofftank TOYOTA

Aufbau

- Kunststoff innen

- Kohlefaser Verstarkung mittlere Lage

- Glasfaserverbund aufien

bisher neu

25mm




Wasserstofftank T

Chassis Konstruktion

NICHTS IST




Wasserstoff

Sicherheit

- Unterfahrschutz

- Wenig Abwérme vollflachige
Unterbodenverkleidung

- c¢W Wert 0,29



Stromverbrauch Deutschland

Home || Einheiten-Schnellrechner | Einheiten-Umrechner || Software | Kontakt || Impressum
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Masseinheiten-Rechner

MaReinheiten-Kategorie: Energie v

Ausgangswert. 5785
Ausgangseinheit. Terawattstunde [TWh] v

Zieleinheit: Kilowattstunde [kWh] v

V| Zahlen in wissenschaftlicher Notation

Wert umrechnen

578, 5 Terawattstunde [TWh]

= 578 500 000 000 Kilowattstunde [kWh]

Die lhnen hier zur Verfugung stehende Umrechenfunktion ist mit so viel Sorgfalt wie maglich erstelit
worden. Fir die Korrektheit des Ergebnisses schliefen wir dennoch jede Haftung aus.

<o

TOYOTA

Quelle: Bundeswirtschaftsministerium flr Wirtschaft und Energie



Stromspeicherbedarf flr erneuerbare Energien TO.

Tabelle 2-5 Speicherbedarf getrennt nach Speicherarten fiir ein Szenario von 80 %

Kurzspeicher Langspeicher
Ladeleistung Entlade- Energie | Ladeleistung Entlade- Energie
leistung leistung
28 GW 26 GW 140 GWh 36 GW 29 GW 8 TWh /

Tabelle 2-6: Speicherbedarf getrennt nach Speicherarten fiir ein Szenario von 100 %

Kurzspeicher Langspeicher
Ladeleistung Entlade- Energie Ladeleistung Entlade- Energie
leistung leistung
36 GW 35 GW 184 GWh 68 GW 42 GW 26 TWh

Quelle: Bundeswirtschaftsministerium fr Wirtschaft und Energie



Power-to-Gas einziger nationaler Langzeitspeicher
Speicherkapazitaten vs. Ausspeicherdauern FENES

A Jahresstrombedarf Haushalt Dorf Stadt: Regensburg Grofistadt: Berlin
der Haushalte® (2 Personen) (100 Einwohner) [150.000 Einw.) (3.5 Mio. Einwohner)
2,9 MWh/a 145 MWh'a 29GWh/a 44 TWh/a
1 Jahr - Power-to-Gas
Wérmespeicher
1 Monat - P ;
1
1
1 Woche - i .
i Carrla Porenspeicher
1 e ' |
e sensibel speicher (Methan)
4 1Tag - .
% latent Kavernenspeicher
o (Methan, Wasserstoff)
- Flow
E ;J art\"ue'f“] Pumpspeicherwerke
] e N chwefe _
D 1 Std. - Batterien Blei Druckluftspeicher
(e} Sure - (Kavernen l
v Lithium-
5 = lonen
<< Kondensatoren ) IlL cherniisch
¢ thermisch
1 Min.
I> mechanisch
| elektrochemisch
| elektromagnetisch
L} elektrisch
1 Sek. * ghne Industrie und GHI:; Strombedarf pro Person: 1,45 MWh/a

Die Datenwolken geben Bereiche an, in denen sich einzelne heute

100 ms _d Spulen bereits realisierte Anlagen in Deutschland bewegen.
L @ Sterner, Thema; FEMES, OTH Regenshurg, 2014
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1 kWh 1 MWh 1 GWh 1TWh

Speicherkapazitat

Quelle: Sterner, Stadler, 2014 Prof. Dr. S5terner, OTH Reaensbura, 5. 10
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FENES Ja

Das Speicherproblem

Ist technisch gelost
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Quelle: Sedlacek, 2013
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TOYOTA

FUELED BY

DISCOVER MORE AT TOYOTA.COM/FBE

Fueled by Bullsh*t | Presented by Toyota Mirai



Tankstellen Entwicklung Europa TOYOTA

http://www.netinform.net/H2/H2Stations/H2Stations.aspx?Continent=EU &Station| D=-1%29.

NICHTSIST

FINLAND / \g o UNMOGLICH

= 'QRWAV

b bing

© Copyright Ludwig-Balkow-Systemtechnik ,,9

Al rmENDILA



P

Deutschland TOYOTA
@ BESTEHENDE STANDORTE
@ STANDORTE IM BAU
@ GEPLANTE STANDORTE NICHTSIST
- UNMOGLICH




Toyota Miral

Europa Premiere Genfer Automobilsalon 2015

Modell

- 4-Turer Luxus-Limousine
- Vollausstattung

- 4 Sitzplatze

UVP 78.580 € incl. MwsSt.

Technische Daten

1.535

Leergewicht 1850 kg, Vmax 178 km/h, 113 kW/153PS

:‘g ED )

TOYOTA

EinheitenOmm

Breite 1815




LEXUS GS 300 h
Vergleich
Ausstattung Luxury Line 62.300,- €
Precrash& lane keep assist 1.900,- €
Metallic 990,- €
Summe 65.190,- €

870

1130

TOYOTA



95)0.16naziye

Antriebsstrategie der Zukunft

TOYOTA
Aufbau
Hyb.rlde unpl ECVs
Plug-in Hybride
Busse
EVs Pkw Schwerlast
Lkw
)
Kleine Kurzstrecken FCVOBUS)
Lieferfahrzeuge Pendler - .=
' EV
i’f _ Liefer-
| - J fahrzeuge
% Individuelle
Mobilitat
— Fahrstrecke
sKtr(j:‘]:‘t- Batterie Benzin, Diesel, Bio-Kraftstoffe, Wasserstoff

Erdgas, synthetische Kraftstoffe
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