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Hersteller: Toyota motors, Japan M| USE'IU M|

Typ: Prius T |
Modell:  HV-Hybridfahrzeug, 4-Sitzer, weltweit AU I@‘@H%J@N

erstes Hybrid-Serienfahrzeug DIE TECHNOLOGIE-ARENA
Motor: 4-Zylinder Benzinmotor + Wechsel-

stram-Synchronmotar mit Permanent-

Magnet v

. Hybrid-

Leistung: 53 kW (Benzin) + 23 KW (Elektro) FHI'II'IBI.IHE

Batterie: 2736 W Nickel-Metalihydrid-Battenen

Fahr-
leistung: 1680 km/h

Reichweite: ca. 500 km

Bauzeit: seit 2000

Ausstattung / Besonderheiten usw.:

Die Besonderheit liegt in der Hybrididsung, welche unterschiedliche Drehzahl-
bereiche von Benzinmotor und Elektromotor anhand eines damsmenges-chaltetﬂn
Planetengetriebes harmonisiert.

Planstengetriobe

Autovisionelle Doppelpremiere...

Erst kurz vor der Eré6ffnung des Museum AUTOVISION kam der
Toyota Prius als allererstes, in Europa kauflich erwerbbares
! =W Hybridautomobil auf den Markt. Da die Dauerausstellung
P g = Mobilitdt der Zukunft einen ganz wichtigen Baustein des
Museumskonzeptes darstellte und ohnehin die erste ihrer Art in
Europa war, durfte dieses Fahrzeug nattirlich in der Ausstellung
nicht fehlen! Um die darin verbaute, damals noch aktuelle
Nickel-Metallhydrid-Batterietechnik besser zeigen zu kénnen,
wurde kurzerhand ein originales Exemplar neben dem Fahr-
zeug positioniert. Diese Batterie kann dort bis heute von allen
Seiten betrachtet werden.
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{ER MOWNMETALS

STECKEN ALLE BATTERIE-NUTZER IN
EINER ,,KOBALTFALLE“?

A
B ALkauhEERRTH METALS B HALOGENS
B MOBLE GASES 5 =

ATOMIC WENGHT

Kobalt ist ein ferromagnetisches Schwermetall, welches wie alle
Bodenschétze unseres Planeten nur in begrenzter Menge verfliig-
bar ist. Doch ist Kobalt zur Herstellung moderner Lithium-
Ionen-Akkus unverzichtbar. Das grofdite Problem bei der
Beschaffung von Kobalt liegt darin, dass sich ausgerechnet
China, welches ja bekanntlich ein autokratisch regiertes Land
ist, etwa 80 % aller abbaubaren Kobaltrechte gesichert hat.
Somit fallt man bei hohem Bedarf an diesem wichtigen Rohstoff
automatisch in Abhéngigkeit Chinas. Nicht zuletzt deshalb sind
Experten aus Wissenschaft und Technik der westlichen Welt mit
Nachdruck auf der Suche nach einem mindestens ebenso
leistungsfahigen Energiespeichersystem wie den Li-lonen
Batterien, welches aber auf Kobalt verzichten kann. Wird dieser
Schritt der Unabhéngigkeit in nachster Zeit gelingen? Fiithrende
Forschungsinstitute haben dazu folgende Einschatzung:

STATE OF MATTER
A5 LIQUID ARTIFICIAL W

Kobalt (auch Cobalt) ist ein Schwermetall und belegt als Element
im Periodensystem Platz 27.

B Potentiell grofles Einsparpotential fiir Kobalt haben Bat-
terien fiir stationdre Anwendungen wie etwa Heimspei-
chersysteme, aber auch fiir die Elektromobilitat geht der
Trend hin zu nickelreichen und somit kobaltarmen Ka-
thodenmaterialien.

WIE VIEL KOBALT STECKT IN ELEKTROGERATEN?

H In den Batterien der Smartphones und Tablets wird Ko-

balt in kurz- oder mittelfristiger Zeit kaum ersetzbar sein. i )|
B Schwefel ist ein nahezu ideales Material fiir giinstigere VA ; =
und leichtere Batterien - jedoch bei tendenziell wesent- 24-T1g 18-48¢ 4-13g

lich groflerem Volumen.

Zahien: Vaalma et al. 2018: A cost and resource analysis of sodium-ion batteries | Grafik: eskp.de
H Eine potentiell kobaltfreie, vielversprechende Alternative
zur Lithium-Ionen-Technologie stellt die Natrium-Ionen-
Technologie dar.
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Batterienzellen bilden das
Fundament der Elektromobilitat!

...doch woher kommen die Batterien, die Zellen und die
Bauteile? Aus welchen Landern stammen die bendétigten
Rohstoffe, um eine nachhaltige E-Mobilitats-Infrastruktur zu
ermoglichen? Eins ist sicher: Die E-Mobilitadts-Zukunft wird
spannend!

Bei Elektroautos ist die Traktionsbatterie ein mafSgeblicher
Wertschopfungsfaktor — technologisch, wirtschaftlich und
strategisch. Sie beeinflusst nicht nur die Reichweite, Lade-
geschwindigkeit und Lebensdauer eines Fahrzeugs, sondern
entscheidet zunehmend auch Uber die Wettbewerbsfahigkeit
eines Herstellers. Der Zugang zu Batteriezellen — und deren
lokalisierte Produktion — wird damit zum entscheidenden Hebel
in der globalen Transformationsstrategie vieler OEMs.

Welche Sourcing-Strategie sich letztlich als der richtige Weg
erweisen wird, durfte sich erst in der zweiten Halfte des
Jahrzehnts zeigen, wenn batterieelektrische Fahrzeuge
signifikante Produktionsanteile erreichen und Lieferketten
starker unter geopolitischen und wirtschaftlichen Druck
geraten

RUFEER

Benziner/Diesel

Diese Grafik veranschaulicht, wie viel komplizierter sich die
Beschaffung der Rohstoffe zur Herstellung eines Elektroautos
gestaltet. (Quelle: WDR)

Besonders die Beschaffung von_=#**
Lithium, welches zur Her- g &8
stellung von Batterien im %
Elektroauto notwendig ist &
ist in den letzten Jahren aus
politischen und umweltspezifischen
Grunden in Verruf geraten!
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AYRTON & PERRY S 1881

WPRLD.‘S FIRST ELECTRIC CAR!

Es gab bersits im Sommer 1881
wiman Yorsuok des Fr [~1TE

In summar of 1881 there was slrsady

fawe Trouws, der sin Coveniry Tricy
ele (Fahirad mit dritdess Stotzradd)
mit sinem Blsktromotor bestickie,
walches jpdoch mmarnsch mit Pedslen
versahen warn Dooh sinige Mosnte spé-
fnr prassntiaran dia baides Wisses-
sohatiler Ayrien & Perry In England
winen Elakirowagen, der bia howts als
wrales strafesinugliehes Elakirosuts
dar Welt in dis Geachichte singeshesn
FEILEN

an pt af tha Fr
Trouva Fittisg n Covantry Tricychs |a
Bioycle with & third whasl far suppart)
with am misctric sngine, which was
bowever Siill sgiipped with pedais.
But s few monthe lotor, the scisnticts
Ayrion sid Porry prasented on elet i
car im Landos, This vekicls would go
down m history s Firsl rosdworihy
wlacirie oar in the world.
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tard, dwux charcheurs, William
Ayrton ot John Perry, présenisrest
wn Angleterrs =ns voiturs abec-

trlgue gui, jusqe's oo jour, est oo
midarss comms kn premisrs voiturs
ilectrigue oparationnelle au moml e







Mazda MX-30 e-Skyactiv R-EV - das weltweit erste
Serien-Elektroauto mit Wankel Range Extender

Technische Daten

Der Mazda MX-30 e-Skyactiv R-EV feierte seine
Europapremiere auf dem Bruisseler Auto-
salon 2023. Dieses einzigartige Plug-in-
Hybridmodell erganzt die vollelektrische
Variante des MX-30 und bietet neue Mog-
lichkeiten, ein Fahrzeug als Elektroauto
zu nutzen.

Batterie & Reichweite:
17,8-kWh-Batterie, rein elektrische Reich-
weite von 85 km.

Range Extender:
Ein neu entwickelter 830-ccm-Einzelscheiben-
Wankelmotor dient als Generator und ermog-

licht langere Fahrten ohne Lade- oder Reichweitenangst.$*

Antrieb: Der Wankelmotor ist nicht mechanisch mit den
Rédern verbunden, sondern erzeugt Strom fir den Elek-
tromotor fir ein durchgehend elektrisches Fahrerlebnis. [

Reichweite: Der kombinierte Antrieb aus Batterie und 50-
Liter-Tank bietet eine Gesamtreichweite von tiber 600 km
bei einem CO:-Ausstofs von nur 21 g/km (WLTP).Leistung:
Drei Fahrmodi — Normal, EV und Charge — sowie eine

Leistung: 125 kW (170 PS), was eine bessere Beschleu-
nigung als die vollelektrische Version mit 145 PS
ermoglicht.



Permanenterregte Synchronmaschine

Synchronmaschinen mit einer permanenten Erregung
(PMSM), verfiigen iber Permanentmagnete im Rotor. Abhéangig
von der Art des Magnetmaterials kann es bei zu hohen
Temperaturen teilweise zu einer Entmagnetisierung der
Magnete kommen. Der Elektromotor verfiigt anschliefSend
nicht mehr Giber sein volles Drehmoment. Wird Neodym-Eisen-
Bor als Magnetmaterial verwendet, tragt dieses wesentlich zu
den Kosten des Motors bei. Werden die Magnete im Rotor
gunstig angeordnet, kann ein Reluktanzmoment ausgenutzt
werden und somit das eingesetzte Magnetmaterial reduziert
werden. Also kann man die Menge des Magnetmaterials
reduzieren, ohne dabei die Motorleistung zu senken.
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Elektromotor mit Permanentmagneten,
Reduzierung des Magnetmaterials von PMSM
(Synchron-Innenldufer-Maschine)

Quelle: osswos
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DER RADNABENMOTOR - EINE ALTE IDEE

Ein Radnabenmotor ist ein Motor, der direkt in ein Rad eines
Fahrzeuges eingebaut ist und gleichzeitig die Radnabe tragt.
Ein Teil des Motors Uibertragt das erzeugte Drehmoment auf
das Rad, mit dem er umlauft. Elektrische Radnabenmotoren
sind typisch als AufSenldufer ausgefihrt. Dem Radnaben-
motor prinzipiell &hnlich ist der Nabendynamo.

Der thner-Porsche Radnabenmotorwagen

Dieser erste Elektrowagen (1900) besafs zwei Radnabenmo-
toren an der Vorderachse. Dabei leitete jeder Elektromotor
jeweils 2,5 PS bei 120 U / min., was fiir eine maximalen Ge-
schwindigkeit von 32 km /h ausreichte.
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