Die Zielsetzung




Das Konzept 1-Liter-Auto 2002

e e

Motor
1-Zyl. 0,3l 6,3 kW (8,5 PS)

Getriebe
ASG 6 Gang mit

Impulsstart / Rekuperation

Luftwiderstand: 0,159

Hoéchstgeschwindigkeit: 120 km/h

Verbrauch: 0,99 17100 km




Package 1 Liter Auto versus XL1




Stellschrauben zur Effizienzsteigerung

]
Reduzierung der Widerstdnde Optimierung der Wirkungsgrade
Leichtbau: o hocheffizienter TDI Motor \ c i .

- Umkehr der i g

Gewichtsspirale \/ . ﬁ’
Downsizing !

\ !..
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Plug-In Hybrid: Elektrifizierung des Antriebs

* rein elektrischer Fahranteil

*  Rekuperation der Bremsenergie
hochwirksame Hybrid-Betriebsstrategie

Aerodynamik




Leicht aber sicher

Rollover

Heckcrash

Frontalcrash

Seitencrash




Leichtbau im XL1:
CFK Monocoque




Reduzierung der Widerstdnde:
Aerodynamik

aerodynamisch optimale aerodynamische
glatte Oberfléchen ginstiger Grundkérper | Reifendimensionen Detailoptimierungen




Hybridfahrzeuge — mégliche Topologien

Hybridantrieb

Paralleler Hybrid Split Hybrid
Serieller

Drehzahl- Momentenaddition (" Zugkraft- h Hybrid Leistungs-
addition r Einwellen \  Zweiwellen addition verzweigt

v v v

Kombiniert




Hybridfahrzeuge bei Volkswagen

Der
Einwellenparallelhybrid -
ein modular erweiterbares
Konzept

@




Vorteile des Parallelhybrid-Konzeptes

reproduzierbare Fahreigenschaften
keine Einschrdnkung der Bergsteigfdhigkeit

hohes Kraftstoffeinsparpotenzial sportive Fahrleistungen

Nutzung der

.-~ Technologiebausteine

TDI®, TSI®, DSG®

Baukastenfahigkeit
E-Traktionsmodule

Modularitat der
Antriebskomponenten

Skalierbarkeit
Elektrifizierungsgrad
Mild- / Full- / Plug-In Hybrid

XU




Modular hybrid component system by Volkswagen

CoO,

Potential in % -
Plug-In
Hybrid

Full Hybrid

Mild Hybrid

Representation of versatile concept in
p- Hybrid modular platforms

v

Degree of electrification

XL



Der Touareg Hybrid -
der erste Hybrid von Volkswagen




Der Antriebsstrang des Touareg Hybrid

Hybridmodul:
E-Maschine (34 kW / 300 Nm)
mit Trennkupplung

Niedertemperatur-Kihler

3,01 V6 TSI
245 kW / 440 Nm

8-Gang-Wandler-

Automatikgetrie

Torsen-
Verteilergetriebe

- 20 % CO,

XU




Der Antriebsstrang des Jetta Hybrid

— 20 kW E-Maschine
mit Trennkupplung

Verbrennung.i

: o 1,4/ TSI 110 kv r @
20 % CO,

XU



Hybrid-System layout in the XL1

Lithium-ion battery
60 cells
230V

5.5 kWh

Power electronics
incl. DC/DC convertor

Pulse start module incl.
E-motor 20 kW

0.8 R2 TDI 35 kW with
engine block made
of aluminium

Weight-optimised
magnesium
dual clutch gearbox




Der Plug-In-Hybrid-Antriebsstrang im XL1

Verbrennungsmotor
- 2-Zyl. 0.8I TDI®
- P,=35kW, My =120 Nm

Leistungselektronik
- integrierter DC/DC-Wandler

Doppelkupplungsgetriebe
- 7 Gange
- trockene Kupplungen

Hybrid Modul

- Permanent erregte Synchronmachine 20kW
- Fahrkupplungen + KO + Zweimassenschwungrad




Der Plug-In-Hybrid-Antriebsstrang im XL1

Kupplungs-

scheibe Leistungselektronik

DQ200E

E-Maschine

Zweimassenschwungrad
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Leistungs- und Drehmomentencharakteristik
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XL1 und MQB - zwei Plug-In Hybride im Vergleich

XL1 Plug-In Hybrid MQB Plug-In Hybrid

XU



MQB Plug-In Antriebsstrang -
die nachste Generation der Funktionsintegration

E-Maschine
Kihlmantel

DQ400E




Das neue Hybridgetriebe -
ein Komponente des modularen Hybridbaukastens

XU




Der Elektrische Antrieb des MQB

Lithium lonen Batterie ) _
264 Zellen E-Maschine Leistungs-
85 kW/ 270 Nm elektronik

24,2 kWh




Umkehr der Gewichtsspirale

>> Anforderungen:
Komfort, Sicherheit, Qualitat, Gesetzgebung, Interieur

Initialzindung
Leichtbaukarosserie

Sekundareffekte

auf andere Bereiche,
z.B. kleinerer Tank,
Entfall Servolenkung

Downsizing von

TDI-Motor,

E-Motor und HV-Batterie ~  *

Sekundareffekt

auf andere Bereiche

schmale Reifen

z.B. Leichtbau-Fahrwerk, 2% 3




Gewichtsanteile nach Baugruppen

Gesamigewicht eines Elekirik 4%
typischen PKWs der Ausstattung 14%
Kompaktklasse: > Fazit:
Aggregat 15% Optimierung
der Karosserie
notwendig!

Fahrwerk 24%

Karosserie 43%




Maoglichkeiten zur Senkung des Karosseriegewichts

Vorteil CFK -
deutliche Gewichtsersparnis durch:

- 30%

* hohes spezifisches ElastizitGtsmodul

- 209 ° richtungsorientierte und kraftflussgerechte
v Festigkeitseigenschaften

* Funktionsintegration
und Integralbauweise




Reduzierung der Widerstdnde:
Leichtbau

CFK-Monocoque

¢ Sicherheitszelle
und tragende Fahrzeugstruktur

¢ Innenflache Monocoque
bildet teilweise Basis fir den Innenraum

o direkte Fahrwerksanbindung

» Gesamtgewicht des Monocoques 7, &
ca. 89,5 kg v 2 N

§
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Reduzierung der Widerstdnde:
Leichtbau

Komplette AuBenhaut inklusive
Strukturteile aus CFK

minimales Gewicht: CFK ca. 1,8 kg/m?

* zum Vergleich:
Serienaufbau aus Stahl ca. 5,1 kg/m?

ideal elastisches Verformungsverhalten

e keine bleibenden Beulen und Dellen

XU



Leicht aber sicher

Rollover Heckcrash

« Uberrollschutz im CFK-Monocoque integriert *Radfangkralle hinten

* Trennschrauben fir Notausstieg in beiden Tiren * Aluminium-Crashtubes mit Quertréger

r

Seitencrash

* Aluminium Aufpralltréager
in den Tiren

* Fanghaken im Bereich
TUren/Schweller

e Sandwichstruktur (CFK / PMI-Schaum) in Stirnwand e CFK-Crashelement

-
|
|
i
|

o

Frontalcrash

¢ Lenkradairbag

 Aluminium Crashtubes mit Quertrager

* Radfangkralle vorn | im Bodenbereich

XU




Reduzierung der Widerstdnde:
Leichtbau im Fahrwerk

Lenkung
CFK-Stabilisatoren ohne Notwendigkeit einer Lenkhilfe

Keramik-
Bremsscheiben,

schmale Reifen,
Magnesiumfelgen

» CFK-Aggregatelagerung

« 10 Liter Tank,

¢ Aluminium-Hohlguss
Schraglenker




Reduzierung der Widerstdnde:
Weitere Leichtbau-Mallnahmen

Einschalige CFK-Komfortsitze

Naturfaser-Instrumententafel,
Magnesium Modulquertrdager

Polycarbonat-Seitenscheiben
SABIC Lexan mit Exatec Beschichtungsverfahren

Leichtbau-Bordnetz

(Alu-Leitungen, reduzierte Querschnitte,
dezentrales Sicherungskonzept)




Reduzierung der Widerstdnde:
Aerodynamik

odynamisch gunstiger Grundkorper

optimale Reifendimensionen

aerodynamische Detailoptimierungen

glatte Oberflache




Reduzierung der Widerstdnde:
Aerodynamik

Aerodynamisch giinstiger Grundkérper

s kleine Stirnflache durch geringe Gesamthéhe und schmaleren Dachaufbau
* breitere Front, schmaleres Heck

* niedrige Silhouette

Glatte Oberfléiche

 Kihlluftkonzept ohne grolRe Lufteinlassdffnungen
* e-Mirror-System anstelle von AulRenspiegeln

» Unterboden vollflédchig geschlossen

* Hinterrader vollverkleidet

Weitere aerodynamische DetailmaBnahmen

* Heckflache nach vorn versetzt (,Attika“)

* KGhllufteinlass mittels Jalousie verschlieRbar

* An- und Abstromkérper vor- und hinter den Radern

XU




Betriebsstrategien
Energieflisse

Verbrennungsmotor

rrrrrr

Vom
Fahrer
frei
wadahlbar

Kick-

down

S-Gang

Bremsen

Bergab-
fahrt

S-Gang

Boosten

Rekuperation




Weitgehende Alltagstauglichkeit trotz hochster Effizienz

s Einstiegskomfort durch grolle TUréffnungen trotz niedriger Karosserie
*bequemes Platzangebot fir beide Insassen

e Fahrersitz und Lenkrad einstellbar

* Doppelkupplungsgetriebe fir hohen Fahrkomfort
» Geschwindigkeitsregelanlage

e Bremskraftverstarker

» ABS und ESP

*volles Multimediaangebot mit Radio, Navigation, Internet

*Klimaanlage und PTC-Zusatzheizung

e Kofferraum ca. 150L
s Einparkhilfe

XU




Ergebnisse der Auslegung auf maximale Effizienz

e Aerodynamik: cw = 0,189
 Leergewicht (ohne Fahrer): 795 kg

Hochstgeschwindigkeit (abgeregelt): 160 km/h

Kraftstoffverbrauch im NEFZ Zyklus: 0,83 17100 km

* CO,-Emissionen (NEFZ): 21 g/km
* elektrische Reichweite 50 km
* Gesamtreichweite ca. 500 km

XU




Aufgabenstellung/Herausforderung Produktion XL1:

e Umsetzung industrieller Prozesse bei der Herstellung CFK-Komponenten (aRTM)
und weiterer Bauteile/Module (PC-Scheiben, CFK-Stabi, etc.)

* Herstellen der Prozesssicherheit im Karosseriebau im Umgang mit dem nicht-duktilen
Werkstoff CFK im Verbund mit Aluminium mit Focus auf grélRere Serien.

* Umsetzung eines GroRserien-Lackaufbaus

auf CFK-AuRenhaut in Class-A-Qualitat

* Modulare flexible Fahrzeugmontage
mit dem Focus auf zukinftige Integration
in eine Baukasten-Strategie.

XL




Fertiges CFK-Monocoque

[N ==

-
SR

o S

\\

1)

1

\
.

| o)
S

XU




Anbavu Frontstruktur

o

Aluminium
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Anbau Heckstruktur




Aufbau Karosseriestruktur

.|

e Prazisions-Geometriestation
(automatisierbar) zum Figen von
Monocoque, Alu-Crashstrukturen

und AuBenhaut (Dach)

N« Verwendung von speziell
entwickelten Klebern




Fertigung und Einbau der Schwenkiir

Crashverstarkung Aufpralltrager (Al)

TUrinnenteil Beplankung Tir unten

Beplankung Tur
oben/A-Saule
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Zsb. Karosserie mit Turen




