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1. Herausforderungen
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Warum wir nachhaltige Mobilitatslosungen brauchen

Wachsende Weltbevélkerung Wachsender Mob.-bedarf

e >

Super 4 '
Plus ’A :

Okologische Erhaltung Begrenzte Resourcen Klimawandel

Weltweit steigende Mobilitathachfrage wird starken Anstieg der CO,-Emmissionen bedeuten

Fossile Resourcen sind begrenzt und werden demnach teurer werden
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Begrenzte Erdolreserven an einem Beispiel

: au e@%trateglen undtTédifdblogien
— 5rﬁ Kn‘brauch und Emissiongn zy reduzieren
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Wann kommt der “Peak-0il”- Zeitpunkt ?

Annual Production Scenarios with 2 Percent Growth Rates and
Different Decline Methods
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Scheitelpunkt der Fordermengen in den meisten Landern
uberschritten.
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CO,-Emissionen durch Verbrennungsprozesse

Andere

Andere: 1%
Schiffe: 2%
Luftfahrt: 3%

StraBen- 1
verkehr:
18%

Industrie

Haushalt

—

~6%

Nutzfahrzet

\

EU

30%

70%

| % der weltweiten CO, —Emissione>

Rest der Welt

Quelle: IEA (2005) ,CO, Emissions from Fuel Combustion*

Neufahrzeuge
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Energieerzeugung
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In der EU
tragen zum
weltweiten
CO2-Ausstoss
bei !
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Evolution zukunftiger Kraftstoffe fur nachhaltige Mobilitat

MORGEN

HEUTE

= Wind
= \Wasser
= Solar

Wasserstoff
Elektrizitat

= Biomasse

= Erdgas

= Erdol

1. Gen. Biokraftstoffe

(Ethanol aus Weizen, Biodiesel aus Raps)

2. Gen. Biokraftstoffe
(NExBTL, Synt. Diesel aus Biomasse )

ISynthetische Kraftstoffe (GTL)

Schwefelfrei, Frei von arom. Verbindungen

Erdgas (CNG)

Konventionale Kraftstoffe
Schwefelfrei, Frei von arom. Verbindungen

Primarenergien

Die Evolution zukinftiger Kraftstoffe setzt auf erneuerbare Energien

Kraftstoffe
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Energiebilanz — ,,Bohrloch zum Rad"

Brennstoffzelle: Langstrecke (> 400km), Betankungszeit ca. 3 min), Autos/Vans/Trucks

Batterie: Ideal in kleinen Personenkraftwagen fiir den Innenstadtbereich (100-150 km), Ubernachtladen
200 | | I

Verbrennungskraftmaschinen
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=
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Energieverbrauch “Bohrloch zum Rad” [MJ/100km]

Source: EUCAR/CONCAWE "Well-to-Wheels Report 2004";
Optiresource, 2006 Reference vehicle class: VW Golf

*GHG: Green House Gas 9
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2. Was wurde erreicht ?
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Trend Fahrperformance versus Emissionen, Verbrauch

700%

\ Launch . »Basis Scenario
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Infolge technischer Weiterentwicklungen konnte ein signifikanter Rliickgang der
Verbrennungsschadstoffe errreicht werden, wahrend die Fahrperformance stetig
angestiegen ist. Auch ein Ruckgang bei den CO, — Emissionen wurde erreicht.
(Source: TREMOD)
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ACEA hat einen signifikanten Fortschritt in der
Reduzierung der CO, - Emissionen erreicht.
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Senkung trotz negativem

EinfluB von

- Gesetzgebung
(Sicherheit, Emissionen)

- Marktentwicklung
(Komfort, SUVs, etc.)

2000

2005

BP ACEA Durchschnitt in Europa fallt um 14% seit 1995
i

ACEA Durchschnitt ist geringer als der der Japanischen oder Koreanischen
Personenkraftwagen verkauft in Europa
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Weitere Ziele sind in der Diskussion...
“GroBte Herausforderung” fur die Automobilindustrie!

230
220 | KAMA
o JAMA ]

20 7]
£ 500 | _—— (" ACEA
= ‘ / Benzin
» 190
=
o
»n 180
2
I.IEJ 170 . .
e Zielkorridor
8 160

150 o

130 2 J (;‘U-{ie/ &
120195 2000 ‘ ‘ —2005__ : : —2010— ‘ ‘ 2015

Weitere enorme Verbrauchsreduktionen sind notwendig um EU-Vorgaben zu
erfillen .
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Verglichen mit 1990, Mercedes-Benz Flotte hat CO,—
Emissionen um mehr 30% reduziert.

Benzin

Verbrauch Emissionen

A

CO,

Verbrauch Emissionen

| EL
CO PM
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3. Technologiebeschreibungen

15
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Komponenten eines Pkw

Nebenaggregate
Energie- und Kennungswandler
fiir Nebenaggregate

Antriebs-
managment
i l
Energie- Energie- Kennungs-
Speicher Wandler Wandler
(z.B. Benzintank) (z.B. V.—II\/Iotor) (2.B. 7 Gang-Getriebg)

Fokus

—

—

Antriebs-

konfiguration

Karosserie

Fahrzeugantrieb

Fahrwerk

16



DAIMLER

Welche Antriebskomponenten stehen

Energie-
speicher

Energie-
wandler

uns zur Verfugung ?

mechanisch

elektro-chemisch

chemisch

hydraulisch

* Stahl-Schwungrad
* FVW-Schwungrad
* 3D Kreisel

NiMH-Batterien
Bleibatterien
Li-lonen-Batterie
Li-Polymer-Batterien
Superkondensatoren

Tank (Benzin, Diesel)
Kryotank (H2, LNG)

Drucktank (H2, CNG)
Hydridspeicher (H2)

* Blasenspeicher
* Membranspeicher
* Kolbenspeicher

thermo-mechanisch

elektro-mechanisch

chemo-elektrisch

hydrostatisch/pneu-
matisch-mechanisch

e Otto 2-Takt

e Otto 4-Takt

* Diesel 2-Takt

* Diesel 4 Takt

* Stirling

* Gasturbine

* Dampfmaschine.

. b
T s

* Gleichstrom-

* Synchron-

* Asynchron-

* Permanenterregte

* Drehstrom-

* Reluktanz-Maschinen

* PEM Fuel Cell
¢ Direkt-Methanol FC

* Axialkolben-

* Radialkolben-

* Flugelzellen-

e Lamellen-

e Zahnrad-
Maschinen

17
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Batterien auf Basis
wassriger Systeme

Blei-Akkumulator

D O

OCV =206V

O e

Zellebene Blei-Akkumulator | Nickel-Metall-Hydrid

Energie [Wh/kg] 30 80
[Wh/I] 70 90

Leistung [W/kg] 500 1300

[W/1] 1500 2000
Lebensdauer [Jahre] 3 8

[Vollzyklen] 500 1200

Kiihlung keine Luft / Flussig

Pb + Pb02 + 2H,SO4 = 2PbS04+ 2H,0
PbSO4+ 2H *+ 2e° Pb02+ HzSO4
+2H *+ 2¢
< 36 %ige >
H,SO,
k Pb + H,SO, PbSO,+ 2H,0 /

] Laden
[ Entladen

Nickel-Metall-Hydrid

OCv=125V

A

iy S |

MH + NiOOH = M + Ni (OH).

N>

e

M+H,O+e- NiOOH+ H,0
+e
7.6m
) KOH !
MH + OH" Ni(OH) , + OH'/

] Laden
O Entladen
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Batterien auf Basis
organischer Systeme

Lithium-lon-System

Ladevorgang

i OCV =3,6-42V

LiMO’Z_I—m—’—\j\aphite

POSITIVE Electrolyte NEGATIVE
Séparator

@
Legende: Oxygen Li* LiCq

Energiezellen [Wh/kg] 140
[Wh/I] 170
Leistungszellen [W/kg] 1800
[W/1] 3000
Lebensdauer [Jahre] 10
[Vollzyklen] 4000-8000

Kihlung

Entladevorgang

e

Electrolyte
Séparator

Graphite

Luft / Flussig

LimMO, —‘—@—\_G‘raphit
— :

NEGATIVE

Separator
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Brennstoffzellentypen

Elektrolyt Temperatur- Anwendungsfelder
bereich

Alkalische BZ Kalilauge 60-120 °C o Hoher Wirkungsgrad
(AFC) (OH) o Nur O,/H,-Betrieb
Protonenleitende BZ Polymer -15-90 °C | o Hohe Leistungsdichte
(PEMFC) (H+) o Hohe Flexibilitat
Direktmethanol BZ Polymer -15-130 °C | o Einfaches System
(DMFC) (H+) o Direkte Umwandlung MeOH
Phosphorsaure BZ Phosphorsaure 160-220 °C | o Mittlerer Wirkungsgrad
(PAFC) (H*) o Mittlere Leistungsdichte
Schmelzcarbonat BZ | Schmelzcarbonat 600-650 °C | o Hoher Wirkungsgrad
(MCFC) (CQSZ—) (Elektrizitat + Warme)
Festoxid BZ Keramik 850-1000 °C | o Hoher Wirkungsgrad
(SOFC) (02) (Kombiprozesse)

20
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Prinzip PEM-Brennstoffzelle

Protonenleite
viembran (PEW

atte mit Gas-/

] gkis’.?nélen
s 2

21
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Was ist ein Hybrid? Wie funktioniert ein Hybrid ?

Kraft- Funktionen:
stoff- * Motor Stopp/Start
tank
\ * Rekuperation von Bremsenergie in
Hochvolt- die Batterie

batterie

* Energie aus der Batterie wahrend
der Beschleunigung

* Optimierung des
Motorbetriebspunktes

22
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Betriebsmodi eines Hybridantriebsstranges

Elektrisches Fahren:

Der elektrische Antrieb ist flir
den Start- und den Langsam-
Fahr-Modus aktiviert.

l
:

Cruising/Uberlandfahrt:
Bei Konstantfahrt mit dem
Verbrennungsmotor wird
dieser gleichzeitig zum
Generator betrieben und |adt
die Batterie neu auf.

o}
o}

E
.

“
|
i
.

Beschleunigung/Boosten:
Beide Antriebe sind parallel
aktiv und vereinen ihre
Dynamik.

all,

=[_‘—ﬂ
=

]

Rekuperation beim
Bremsen:

Beim Bremsen betreiben die
Réader den Elektromotor tber
das Getriebe. Dabei wird die
Batterie neu aufgeladen.

au=in W
if
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4. Elektromobilitat und Ausbildung

24
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Zukunftige Mobilitat wird charakterisiert durch die
Elektrifizierung des Antriebsstranges

Rein elektrisches
Fahren

(Benzin/Diesel)ii. ) emissionsfrei*

Stop/Start Mild Voll Plug-In Hybride Plug-In Hybrid

Grad der (RSG) Hybride Hybride (parallel) (seriell/Range Bre:er;lsetloff- Battierie
Elektrifizierung : : : ST :
0% T U0°
—

7

A-Class S 400 ML 450 S 500 E-CELL Plus
Blue Efficiency BlueHybrid BlueHybrid Plug-in Range Extender

B-Class F-CELL smart fortwo
electric drive

25
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Antriebsstrangportfolio fur die Mobilitat von Morgen

Fernreisen Uberlandfahren

S 400 HYBRID

i Concept BlueZERO E-CELL PLUS

Elektrofahrzeuge mit Batterie

B-Class F-CELL Elektrofahrzeuge mit Brennstoffzelle

B Verbrennungsmotor B Enissionsfreie Mobilitat

26
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Die Nationale Plattform Elektromobilitat

Zielsetzung ...

.. ist der Ausbau
von
Schlisseltech-
nologien fir
Elektrofahr-
zeuge von der
Batterie bis zur
Ladeinfrastruktur
(Technologie-
fUhrerschaft)

.. ist es, der
innovativen
Elektromobili-
tatstechnologie

ein Schaufen-ster<

zu bieten
(1 Mio. Fahr-
zeuge in 2020)

(A

Leitanbieter

a T

y

Leitmarkt

Wer...

Politik

Wissenschaft

Gewerkschaften

Wirtachaft

AG& - ALSBILDUNG
QUALIFIZIERUNG

e AGS — MATERIALIEN
UND RECYCLING

AG 't — NORMUNG UND
STANDARDPISIERU

NG

AGS — LAPEINFRASTRUKTLR
UND NETZINTEGRATION

AGZ - BATTERIETECHNOLOGIE

AGI

- ANTRIEBSTECHNOLOBGIE

—

I ABCT — RAHMENBE?IN@UN@EN:

27
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Die Nationale Plattform Elektromobilitat

Akademische Bildung Berufliche Bildung

AG 6 Ausbildung,
Qualifizie-
rung

- Ausbau der akademischen

Bildung mit Bezug auf Elektro-
mobilitat notwendig

- Zeitnahe Verfuigbarkeit von

adaquat ausgebildeten Akade-
mikern von erheblicher Bedeu-
tung flr Unternehmen

- Vernetzung der Disziplinen

ermdglicht Systembetrachtung
Elektromobilitat

- Forschungsschwerpunkte

(Elektrochemie, Leistungs-
elektronik, Leichtbau) missen
ausgebaut werden

- Enge Verzahnung von For-

schung und Lehre notwendig,
Ergebnisse mlssen in die
Curricula einflieBen

- Die bestehenden Berufs-

bilder und -inhalte
mussen weiterentwickelt
werden, keine neuen
Berufe notig

- Umsetzungshilfen zur

Qualifizierung in der
beruflichen Aus- und
Weiterbildung sollen
geschaffen werden

- Qualifizierung der

Trainer notwendig

- Marketing zur

Nachwuchssicherung und
Fachkrafteentwicklung

28



DAIMLER

Ausbildung bei Daimler. Losungen fur die Zukunft finden.

lhr Weg zu uns:

* Berufsausbildung
* Schulerpraktikum
* Duale Hochschule

 Ferienbeschaftigung

Als Schuler / _ .
Schulabginger /-in Als Student/-in Als Absolvent/-in

* Praktikum * Trainee-Programm

e Daimler Student CAReer
Partnership - dsp * Direkteinstieg

* Abschlussarbeit * Promotion

» Werkstudententatigkeit

29
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Ausbildung bei Daimler - Das Praktikum.

« Selbststandiges Arbeiten an anspruchsvollen Themen & Projekten
« Kontakte fur die Zukunft knupfen

- Personliche Betreuung

« Monatliche Vergutung

- Auslandspraktika an allen Standorten moglich

 Online-Bewerbung fur alle dt. Standorte

Allein in Deutschland vergeben wir ca. 5.000 Praktikantenstellen jahrlich in vielfaltigen
Einsatzgebieten.

30



DAIMLER

5. Roadmap nachhaltige Mobilitat

31
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Roadmap einer nachhaltigen Mobilitat

Emissionsfreies Fahren |-=co
mit BZ / Batterie |©===

Verbesserte &
alternative Kraftstoffe

Effiziente Autos

mit effizienten Antriebsstrangen
mit oder ohne Hybridbausteinen

32
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Verbrauchsverbesserungen Fahrzeug

| Energiemanagement

Elektrifizierte Nebenaggregate
Optimierte Getriebe

Generatormanagement Leichtbau
Reduzierter Bordstromverbrauch | .o\ aterialien Aerodynamik &

Integrierte Lésungen
-X % Produktionstechnologien Rollwld__erstgnd
Innovative Kihler/Lifter-Systeme
5 Geringe Luftwiderstande
"y % Optimierte Reifen/Reifenmaterialien
L -Z% :|
Zukunft

CO,
[g/km]

= Technologie/Wirkungsgradoffensive >

33
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Verbrauchsverbesserungen V.-Motoren

Dieselmotor

Verbrauch

Emissionen

Schlusseltechnologien:
- Common Rail Einspritzsystem

Emissionen

Verbrauch

Schlusseltechnologien:
- Reduzierung Zylinderanzahl

- Verbrennungsprozef3 - Direkteinspritzung
- Homogenisierung - Aufladung
- Turbolader - Reduktion von Reibungsverlusten
- Abgasnachbehandlung - Warmemanagement
Ziel: Benzinfahrzeuge so verbrauchsgunstig wie Dieselfahrzeuge;

/ Dieselfahrzeuge so sauber wie Benzinfahrzeuge

34
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Abgassystem BLUETEC fur saubere Diesel

Fahrzeugsegment Das optimale System fir jede Anwendung

.|: Oxi Katalysator
Partikelfilter

D SCR Katalysator
= ._.-"Fr

DeNox &’: lEﬁ'
Katalysator

BLUETEC Il erflllt die sehr ambitionierten Emissionsstandards
EU5 and EU6 wahrend CO, Wirkungsgrade erhalten bleiben.

35



DAIMLER

Hybridmodule

Hybridttechnologien sind Teil der Gesamtstrategie

7 :'.}.' .- ; , r F :

TLEL]

e ————
il T Lo

EEIDAIMLER chryster
Antriebsstrang-
integration

Energiespeicher Leistungselektronik Hybride Getriebe

36
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Erdgas (CNG) -
Alternative fur den Stadtverkehr.

CNG Fahrzeuge sind eine vernunftige
Alternative flir die Erreichung geringer
Emissionen im Innenstadtbereich.
(Taxen, Busse, Stadtfahrzeuge, etc)

Geringere Emissionen verglichen mit
Dieselmotoren

Geringere Partikelemissionen (vs. Diesel)
Geringere CO,-emissions (up to 25%, vs. Benzin)
|deal fir aufgeladene Motoren

‘ = GréBere Tankvolumina im Fahrzeug
= Geringere Reichweiten

37
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Olfeld oder Kornfeld ?

o \
“"“"*-'%?‘"’ "" SunDiesel:

e rmade by CHOREN

.Etham',,- - Synthetische Kraftstoffe aus
N r’ : Biomasse (z.B. Holzabfélle).

* Potential um 20%
des Dieselkraftstoffbedarfes
in der EU abzudecken

 Bis zu 90% weniger
CO,-Emissionen

* 50% weniger Partikel

* 90% wenoger CO- and HC-

Emissionen
DAIMLER &&JHOREN
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Nachhaltige Mobilitat ist mehr als nur
die Einsparung von Kraftstoff.

Entwicklung Produktion

Produktlebenslauf

Neue C-Klasse emmittiert weniger CO2 Gber
Lebensdauer im Vergleich zum Vorgangermodell
(-15%)

39
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Fahrzeug

Technische Daten

smart fortwo (Phase 2)

smart fortwo und A-Klasse E-Cell

Fahrzeug

mit effizienten Antriebsstringen

mit oder ohne Hybridbausteinen |Bead |- _SL.ShlN

Technische Daten

Mercedes-Benz A-Class (W169)

Motor

Output: 30 kW (41 PS)
Max. Drehmoment: 120 Nm

Reichweite
(NEFZ)

150 km

Motor

Max. Output: 70kW (95 PS)
Max. Drehmoment: 290 Nm

Hochstge-
schwindigkeit

100 km/h (limited)

Reichweite
(NEFZ)

240 km

Batterie

Li-lon, Energie: 18 kWh

Hochstge-
schwindigkeit

150 km/h (limited)

Batterie

Li-lon, Energie: 36 kWh

41
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Technischer Stand Brennstoffzellenfahrzeuge

A-Klasse F-CELL

I
70 '/

Sl e T i

o
<7 4 Bz
) (7
(FC-system)
-40%
A A A A A A
T
/ s
S ~
T (%) ~ — ~
S 8 3 3 S g
=, 2 £ = = =,
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Brennstoffzellenantrieb Batterieelektrischer Antrieb

R

43
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Herausforderung Reichweite beim

Batteriefahrzeug

Emissionsfreies Fahren
mit BZ / Batterie

Verbesserte &
alternative Kraftstoffe

Effiziente Autos

mit effizienten Antriebsstringen
mit oder ohne Hybridbausteinen

Periode

Nebengruppen 2
S5 1 100(3) | IVb(4) | Vb(S) | Vib(6) | VIIb(7) Vilib(@, 9, 10 Ib(11) | ibti2) et
S

51 52 56 59 84
2/Co
ok

| 45 48 55
o e |40 | 2y | o | T

5[ 89 ERRE %8 (e8)* | 102 103 6
Y Mo | :-Tc | +Ru | <-Rh
)

Theoretische Energiedichte

- £ [Wh /kg]
M g

U = Spannung [V]

l‘ n = Wertigkeit
F = Faradaysche Konstante
[26,8 Ah/mol]

M = Molekulargewicht [g/mol]

E°V Electrode reaction ES,V
-3.05 « H* + e=1/2H 0.000
-2.98 Cu” +2e=Cu +0.34
-2.92 1/202+ HO + 2e = 20 H +0.40
-2.92 Cu? +2e=Cu +0.52
-2.92 Hg? + 2e =2Hg +0.80
-2.89 Ag" +e=Ag +0.80
-2.84 Pd %'+ 2e=Pd +0.83

Na“+e=Na -2.71 Ir* +3e=1Ir +1.00

Mg + 2e = Mg -2.38 Bry + 2e = 2Br” +1.07

Ti*+2e =Ti 02+ 4H" + 4e=2H,0 +1.23

Be" + 2e =Be Cl_+2e=2CI" +1.36

ALY+ 32 = Al : Fo+2e=2F +2.87

Mn %'+ 2¢c = Mn -1.05

Zn* +2e =27n -0.76

Ga*'+3e=0Ca -0.52

Fe? +2e = Fe -0.44

Cd* +2e=Cd -0.40

In* +3e=In -0.34

T +e=Tl -0.34

Co ¥+ 2e=Co -0.27

Ni*" + 2e = Ni -0.23 \\ Reaktion Spannung

Sn? +2e=8n -0.14

PbZ + 2e = Pb 0.13 2Li+F, — 2 LiF -5,92V

D" +e=1/2D, -0.003

Energiedichte

1,03 Ah/g 6,10 Wh/g 6100 Wh/kg

Heute: 100 Wh/k
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Kostenpotenziale Brennstoffzellentechnologie

‘ Brennstoffzellenfahrzeug Hybrid

Advanced
Engineering Advanced Engineering

»

Industrialisierung

bei den Zulieferer
Skaleneffekte

Produktionskosten Antriebsstrang

A-Class B-Class Future
F-Cell F-CELL Generations

Produktionskosten konnen in naher Zukunft reduziert werden

Total Cost of Ownership (TCO) kann den von kiinftigen Hybriden erreichen
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8. Integrierter LOsungsansatz
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Fahrverhalten, Verkehrsmanagement und Infrastruktur
sind Schlusselfaktoren fur eine nachhaltige Mobilitat.

examples _Min:4,5 | Max:9 | examples _ Standard driving cycle, two cars per test
: : - : : : i Source: Auto Motor und Sport

e S —— : :
Roadster C180
ronds (— — — |- wai | — SR
Accord | & i TR A4 Po: 1§ 1 i
Mercedesp; i | L - BMW | i ] EEEE
> 4 6 8 10 12 L/100km] 6 8 10 12 14 16 [/100km]
Kraftstoffverbrauche (min/max): FahrereinfluB liegt bei einem Faktor von 2.

verhalten

Infrasguktur g A { £
Verkehrs- | _asilh _{fggﬂLAmi

Management
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Integrierter Mobilitatsansatz

Automobilindustrie

» Geringe Emissionen
« Effiziente Antriebe
* Nullem.-antriebe

» Fahrverhalten
» Fahrzeugkauf

Kraftstoffindustrie

* \erbesserte
Kraftstoffe

« Alternative Kraftstoffe

Gesetzgeber

» Gesetzgebung

» Geeignete Infrastruktur
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%
Vielen Dank fur lhre

Aufmerksamkeit!

Mercedes-Benz Museup
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