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VORWORT DES CHEFINGENIEURS

Yoshikazu Tanaka
Entwicklungsmanager der Projekte PRIUS Plug-in Hybrid und MIRAI

Das Thema der Energiewende riickt seit einigen Jahren mehr und mehr in
den Fokus der Weltéffentlichkeit. Toyotas Vision fiir eine nachhaltige und
emissionsfreie Zukunft ist die ,wasserstoffbasierte Gesellschaft”. Bei der
Energiewende wird unter anderem auch dem Element Wasserstoff eine
Schliisselrolle zukommen. Aus diesem Grund beschdftigt sich der Konzern
seit tiber zwei Jahrzehnten mit diesem Thema. Der Start der hauseigenen
Brennstoffzellen-Entwicklung geht zuriick bis ins Jahr 1992.

Toyota hat die beiden Kerntechnologien, die Brennstoffzellen-Einheit
und die Wasserstofftanks, unabhdngig voneinander selbst entwickelt.
Heute gewinnen sie fiir das Unternehmen zunehmend an Bedeutung. Nach
tiber 20 Jahren Entwicklung bringen wir nun den Toyota MIRAI auf den
Markt.

Als Chefingenieur bei der Entwicklung des Brennstoffzellenfahrzeugs
habe ich mich fiir den Slogan ,H2 Pionier fiir das néchste Jahrhundert*
entschieden. Mit Blick auf die kommenden 100 Jahre automobiler Mo-
bilitdt hat Toyota hier die Entwicklung eines einzigartigen Fahrzeugs

1987 Eintritt in die Toyota Motor Corporation als Entwicklungsleiter fiir Automatikgetriebe
und Antriebe. 2006 Wechsel in die Produktplanung. Seitdem leitet Tanaka als Entwicklungs-
manager die Koordination der Projekte ,,PRIUS Plug-in Hybrid“ und ,MIRAI*.




vorangetrieben, das den Beginn einer wasserstoffbasierten Gesellschaft
einldutet. AufSer mit seiner faszinierenden Brennstoffzellen-Technologie
und seiner hohen Umweltvertrdglichkeit wird der Mirai die Kunden auch
mit einem hohen Maf3 an Fahrfreude begeistern. Sein futuristisches De-
sign machtihn auf den ersten Blick als Brennstoffzellenfahrzeug kenntlich.
Dazu kommt ein faszinierend leises und komfortables Fahrerlebnis.

Damit die Umwelt auch tatsdchlich von dieser Umwelttechnologie pro-
fitiert, ist eine hohe Verbreitung erforderlich. Toyota hat hier mit seinen
Hybridfahrzeugen bereits Pionierarbeit geleistet. Mit dem neuen Antriebs-

MIT DEM NEUEN ANTRIEBSKONZEPT BRINGEN WIR NUN EIN NOCHMALS WESENTLICH
INNOVATIVERES FAHRZEUG AUF DEN MARKT, ALS ES DER ERSTE PRIUS ZU SEINER ZEIT WAR.
ES GILT JETZT, ALLES IN UNSERER MACHT STEHENDE ZU UNTERNEHMEN, DAMIT DER MIRAI
UND DIE BRENNSTOFFZELLEN-TECHNOLOGIE SICH DURCHSETZEN.

konzept bringen wir nun ein nochmals wesentlich innovativeres Fahrzeug
auf den Markt, als es der erste PRIUS zu seiner Zeit war. Es gilt jetzt, alles in
unserer Macht stehende zu unternehmen, damit der Mirai und die Brenn-
stoffzellen-Technologie sich durchsetzen.

Bis die von Brennstoffzellenfahrzeugen benétigte Infrastruktur ausrei-
chend weit verbreitet ist, werden héchstwahrscheinlich noch zehn oder
zwanzig oder vielleicht sogar noch mehr Jahre vergehen. Es wird ein lan-
ger und beschwerlicher Weg werden. Im Dienste der Zukunft ist er jedoch
unausweichlich.




- Okologische Herausforderungen und Toyotas Antworten
+ Wie konnen Brennstoffzellen-Fahrzeuge dem Umweltschutz dienen?
« Forderung von Brennstoffzellen-Fahrzeugen auf dem Weg zur Wasserstoff-Gesellschaft

TOYOTA: VORREITER
IN SACHEN
NACHHALTIGKEIT
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OKOLOGISCHE HERAUSFORDERUNGEN UND TOYOTAS
ANTWORTEN

Das fortschreitende Wachstum der Weltbevdlkerung — im Jahr 2050
werden voraussichtlich 9,6 Milliarden Menschen auf der Erde leben
— wird absehbar zu einem gesteigerten Verkehrsaufkommen fiihren,
und damit verbunden zu einem massiven Verbrauch fossiler Brenn-
stoffe. Dieser wiederum intensiviert Probleme wie den Klimawandel,
die globale Erwdarmung und die Luftverschmutzung.

Um den Umweltproblemen des Verbrauchs groRBer Mengen fossiler
Brennstoffe zu begegnen, existieren zwei Strategien.

Der erste Ansatz besteht darin, weniger Erdol zu verbrauchen. Mit
hoher Effizienz, geringem Verbrauch und zahlreichen fortschrittlichen
Technologien sind Hybridfahrzeuge ein Paradebeispiel dafiir, wie sich
der Erdélverbrauch reduzieren lasst.

Die zweite Strategie strebt an, die Vielfalt der verwendeten Ener-
giequellen zu erh6hen. Das ist ein weites Feld, und Toyota arbeitet seit
Jahrzehnten daran, Kraftstoffe und Antriebe zu diversifizieren. Jeder
alternative Kraftstoff hat seine spezifischen Eigenschaften. Toyota
vertritt die Uberzeugung, dass Wasserstoff zu den Energietrdgern

zdhlt, die am Ehesten eine nachhaltige Zukunft versprechen. Wasser-
stoff 1dsst sich aus einer Vielzahl von Energiequellen einschlieBlich
Sonnen- und Windenergie, Biokraftstoffen und Erdgas gewinnen.
Deshalb investiert Toyota in erheblichem Umfang in Brennstoffzel-
len-Fahrzeuge mit Wasserstoff-Antrieb.

WIE KONNEN BRENNSTOFFZELLEN-FAHRZEUGE DEM UMWELT-
SCHUTZ DIENEN?
Ein Brennstoffzellen-Fahrzeug verwendet Wasserstoff statt Benzin
oder Diesel als Treibstoff. Den Antrieb iibernimmt dabei ein Elektro-
motor, der mit Strom aus der chemischen Reaktion von Wasserstoff
und Sauerstoff in einer Brennstoffzelle betrieben wird. Das einzige
Abfallprodukt dieses Antriebs im Betrieb ist Wasserdampf. Es stoRt
dabei keine schddlichen Stoffe wie CO,, Schwefeldioxid (SO,) oder
Stickoxide (NO,) aus. Neben dieser Emissionsfreiheit zeichnen sich
Brennstoffzellen-Fahrzeuge durch ihre hohe Alltagstauglichkeit aus:
Sie bieten eine hohe Reichweite undlassen sich schnell betanken.
Deshalb betrachtet Toyota Brennstoffzellen-Fahrzeuge als den
vielversprechendsten Weg zum umweltgerechten Automobil.

DIE ENERGIE-DIVERSIFIKATION IST EIN WEITES FELD,
UND TOYOTA ARBEITET SEIT JAHRZEHNTEN DARAN,
KRAFTSTOFFE UND ANTRIEBE ZU DIVERSIFIZIEREN.



FORDERUNG VON BRENNSTOFFZELLEN-FAHRZEUGEN AUF DEM
WEG ZUR WASSERSTOFF-GESELLSCHAFT
Brennstoffzellenfahrzeuge bieten eine hohe Energieeffizienz, eine
groRe Reichweite mit schneller Betankung und stoRen im Betrieb le-
diglich Wasser aus. Ihre Umwelttechnologie birgt ein grofRes Poten-
zial, weshalb man sie zu Recht als ,ideale Umwelt-Autos* bezeichnen
kann. Dennoch benétigen sie eine spezielle Infrastruktur in Form von
Wasserstofftankstellen, deren Netz weltweit seit 2015 ausgebaut
wird. Die Zukunft der Brennstoffzellen-Fahrzeuge hangt davon ab, wie
schnell dieser Ausbau voran schreitet.

Seit liber zwei Jahrzehnten arbeitet Toyota an der Entwicklung von
Brennstoffzellenfahrzeugen. Heute beginnt die Weltoffentlichkeit,
den Aufbau einer wasserstoffbasierten Gesellschaft ernsthaft in den
Blick zu nehmen. Wenn aber kiinftig die nachhaltige Stromerzeugung
alleine die Versorgung sicher stellen soll, dann wird dafiir ein Spei-
chermedium bendtigt. Wasserstoff ist dafiir ein ideales Medium, denn
es ldsst sich dauerhaft speichern, kann liber das vorhandene Erdgas-
netz transportiert werden und l3sst sich jederzeit riickverstromen.
Der Mirai bietet fiir diesen Energiewandel eine kluge Mobilitdtslosung.

Der Beginn des Engagements von Toyota fiir die Entwicklung von
Brennstoffzellen-Technologie datiert zuriickins Jahr 1992. Die beiden
Kerntechnologien, die Brennstoffzellen-Einheit und die Wasserstoff-
tanks, wurden unabhdngig voneinander entwickelt und gewannen
fiir Toyota zunehmend an Bedeutung. Nun bringt Toyota sein erstes
serienmafig produziertes Brennstoffzellenfahrzeug auf den Markt. Es
tragt den Namen ,,Mirai*, das japanische Wort fiir ,,Zukunft*.




DAS ERSTE
BRENNSTOFFZELLEN-
FAHRZEUG VON TOYOTA:
DER MIRAI






—
S ———
—
E—
S ———

Der Mirai nimmt in Toyotas Streben zur nachhaltigen individuellen
Mobilitdt eine Schliisselstellung ein. Er wird entscheidend dazu bei-
tragen, eine komfortable und sichere Fortbewegung auf umweltver-
tragliche sowie nachhaltige Art und Weise auf Dauer zu gewadhrleisten.

Mit Blick auf die ndchsten 100 Jahre motorisierten Individualver-
kehrs hat Toyota die Entwicklung eines Fahrzeugs vorangetrieben,
das einzigartige Werte verkorpert. Der Mirai leistet heute Pionierar-
beit auf dem Weg zur wasserstoffbasierten Gesellschaft der Zukunft.
Neben seiner einzigartigen Brennstoffzellen-Technologie und seiner
hohen Umweltvertrdglichkeit prasentiert sich der Mirai als ein Fahr-
zeug mit futuristischem Design, das ihn unmissverstandlich als ein
Brennstoffzellenfahrzeug ausweist. Mit seiner Gerduscharmut und
hohem Fahrkomfort bietet er zugleich enorme Fahrfreude.

Damit die nachhaltige Technologie einen Beitrag zum Umwelt-
schutzleisten kann, muss sie sich auf breiter Front durchsetzen. Daher
haben wir uns entschlossen, alle Patente dieser Technik frei zur Ver-
fligung zu stellen. Toyota hat bereits bei der Einfiihrung von Hybrid-
fahrzeugen in den Mainstream eine Fiihrungsrolle iibernommen. Mit
dem Mirai bringt Toyota nun eine noch bahnbrechendere Innovation
auf den Markt, als die erste Generation des Prius darstellte.

Der Mirai stellt vor allem fiir Wirtschaftsgréf3en und Pioniere ein at-
traktives Angebot dar, die eine ,Energierevolution“ starten mochten,
um die Welt zu verdndern. Es konnten Menschen sein, die groBen Wert
auf den Umweltschutz legen und Brennstoffzellenfahrzeuge als not-
wendig erachten, aber auch Innovatoren mit gehobenem Einkommen
und einem Faible fiir fortschrittliche Technologien und Originalitat.
Selbstverstandlich spricht der Mirai aber auch Automobil-Fans an.

DER MIRAI NIMMT IN TOYOTAS STREBEN ZUR
NACHHALTIGEN INDIVIDUELLEN MOBILITAT

EINE SCHLUSSELSTELLUNG EIN.






« Ein umweltfreundlicher Energietrager

+ Die Notwendigkeit einer Infrastruktur fur Wasserstofftankstellen
« Ein sicherer Kraftstoff fur Fahrzeuge

« Auf dem Weg zu einer wasserstoffbasierten Gesellschaft

WASSERSTOFF
UNTER DER LUPE






EIN UMWELTFREUNDLICHER ENERGIETRAGER

Der Wasserstoff zum Antrieb des Mirai ldsst sich aus einer Vielzahl
natirlicher Quellen ebenso gewinnen wie aus Kldarschlamm, Biomasse
und dhnlichen Produkten. Ebenso ist es moglich, ihn mithilfe erneuer-
barer Energien wie Wind- und Sonnenkraft direkt aus Wasser herzu-
stellen. Im komprimierten Zustand weist er eine héhere Energiedichte
auf als Batterien und 1dsst sich zudem leicht speichern und transpor-
tieren. Infolgedessen sind mit Wasserstoff erhebliche Erwartungen
hinsichtlich der kiinftigen Nutzung bei der Energieproduktion und
bei den verschiedensten weiteren Anwendungen verkniipft. Brenn-
stoffzellenfahrzeuge sind in der Lage, mit Wasserstoff ihre eigene An-
triebselektrizitdt zu produzieren. Sie tragen also dazu bei, eine was-

EINIGE FAKTEN ZU WASSERSTOFF

+ Dasleichteste Gas auf der Erde. Farblos, geruchlos
und ungiftig

+ Bei der Erzeugung von Elektrizitdt aus der Reaktion
von Wasserstoff und Sauerstoff entsteht nur Wasser,
CO,-Emissionen fallen nicht an

+ Im Gegensatz zu CO, adsorbiert Wasserstoff keine
Infrarotstrahlung und hat deshalb keine Auswirkungen
auf die globale Erwarmung

+ Fliissig bei etwa -253 °C

h

serstoffbasierte Gesellschaft Wirklichkeit werden zu lassen und die
Energie-Diversifikation zu beschleunigen.

DIE NOTWENDIGKEIT EINER INFRASTRUKTUR FUR WASSER-
STOFFTANKSTELLEN

Parallel zum Ausbau der Wasserstoff-Gesellschaft ist es nétig, auch
ein Netz aus Wasserstofftankstellen aufzubauen. Dabei lassen sich
Bestandstankstellen aufriisten. Die Versorgung durch Wasserstoff
kann dabei direkt von einer Pipeline oder durch Anlieferung mittels
Sattelschlepper erfolgen.

EIN SICHERER KRAFTSTOFF FUR FAHRZEUGE

Wasserstoff ist genau so sicher wie jeder andere Kraftstoff. Er wird
seit Jahrzehnten als Energietrager eingesetzt und sowohl Toyota als
auch andere Hersteller verfiigen iiber erhebliches Know-how und Er-
fahrung im Umgang mit dem Element. Details zum Thema Sicherheit
finden sich in Kapitel 6.

AUF DEM WEG ZU EINER WASSERSTOFFBASIERTEN GESELLSCHAFT
Die Wasserstoff-Gesellschaft und die Wasserstoff-Wirtschaft basie-
ren darauf, herkdmmliche fossile Brennstoffe durch Wasserstoff als
kohlenstofffreien und effizienten Energietrager zu ersetzen. Wasser-
stoff1dsst sich leicht speichern, transportieren und zur Energiegewin-
nung einsetzen, wobei als einzige Emission Wasser anfallt.

WASSERSTOFF IST GENAU SO SICHER
WIE JEDER ANDERE KRAFTSTOFF
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Wasserstoff ist jedoch auf der Erde nicht in reiner Form anzutref-
fen. Er muss aus anderen Stoffen wie Wasser, Erdgas oder Biomasse
gewonnen werden. Dazu ist Energie ndtig. Deshalb ist es sprachlich
genauer, Wasserstoff als Energietrager oder Speichermedium zu be-
zeichnen denn als Energiequelle. Die Umwelteinfliisse, die sich aus der
Nutzung von Wasserstoff ergeben, hdngen von der CO,-Bilanz des je-
weiligen Produktionsverfahrens ab.

Eine potenziell sinnvolle Nutzung von Wasserstoff ist sein Einsatzin
den Brennstoffzellen elektrisch angetriebener Autos und Busse, in de-
nen mittels Luftsauerstoff Elektrizitat erzeugt wird. Zudem lasst sich
erneuerbare Energie aus diskontinuierlichen Quellen wie Wind- oder
Wasserkraft in Form von Wasserstoff speichern, wenn beispielsweise
der Wind stark weht, aber momentan nicht viel elektrische Energie
bendtigt wird. Er stellt damit eine hervorragende Alternative zu gro-
3en Batterien und anderen Speichersystemen dar, zumal der Anteil
von Strom aus Wind- und Sonnenenergie in den europdischen Strom-
netzen stetig zunimmt. In Hamburg wird zum Beispiel im Projekt ,,Po-
wer to Gas fiir Hamburg“* die Speicherung tiberschiissiger Energie in
Form von Wasserstoff erprobt. AuBerdem kann Wasserstoff als Ener-
gietrdger fiir die Beheizung von Gebduden eingesetzt werden, entwe-
der allein oder in einer Mischung mit Erdgas.

*http://www.hysolutions-hamburg.de/projekte/alle-projekte/

Diese Vielseitigkeit ist es, die Wasserstoff so niitzlich fiir kiinftige
kohlenstoffarme Energiesysteme macht: Er 1dsst sich aus zahlreichen
verschiedenen Ausgangsstoffen herstellen und in vielfaltigen Anwen-
dungen einsetzen. Wasserstoff wird bereits heute in der chemischen
Industrie in groBem Umfang genutzt, und sowohl seine Herstellung
als auch Verfahren zum Umgang mit dem Gas und zu seiner Verteilung
im grof3en Stil sind bekannt und bewdhrt. Aus diesen Griinden sehen
viele Experten Wasserstoff als eine wichtige Basis fiir kostengiinstige
und kohlenstoffarme Energiesysteme an.

Reforming

Elektrolyse

Wasser,

Biomasse



« Ein modernes, hochwertig ausgestattetes Fahrzeug

« Ein besonders umweltschonendes Auto mit dem Toyota Brennstoffzellen-Antrieb TFCS
+ Energieeffizienter als Verbrennungsmotoren

+ GroRBe Reichweite und schnelle Betankung

+ Wasser als einzige Emission

* Innovatives Design

« Zahlreiche Komfortmerkmale

DER MIRAL:

EIN INNOVATIVES,
KOMFORTABLES UND
EINFACH ZU BEDIENEN-
DES FAHRZEUG






Der Mirai ist das derzeit modernste hochwertige Eco-Car der Welt mit
bestmdglichem Komfort. Er fahrt sich so einfach wie ein konventio-
nell angetriebenes Fahrzeug. Seine Reichweite entspricht der eines
Fahrzeugs mit Benzinmotor, und er Idsst sich in nur etwa drei bis fiinf
Minuten voll betanken.

Der Mirai bietet zugleich genau die auBergewdhnlichen Werte, die
von einem Auto der nachsten Generation erwartet werden: ein unver-
wechselbares Karosseriedesign, eine exzellente Beschleunigung und
eine unerreichte Laufruhe dank eines Elektroantriebs sowie erhebli-
che Fahrfreude aufgrund seines niedrigen Schwerpunkts und seiner
liberragenden Stabilitat.

Der neue Toyota Mirai liutet eine neue Fahrzeug-Ara ein. Er ist ein
Brennstoffzellenfahrzeug, das in einer Brennstoffzellen-Einheit aus
der Reaktion von Wasserstoff und Luftsauerstoff elektrische Energie
fir den Antrieb generiert. Damit zeichnet sich der Mirai durch eine

erstklassige Umwelt-Performance aus, aber ebenso durch hohen
Komfort und viel Fahrfreude.

Der Mirai nutzt den Toyota Brennstoffzellen-Antrieb TFCS, der die
Brennstoffzellen-Technologie mit der Hybrid-Technologie kombiniert.
Es umfasst eine von Toyota selbst entwickelte Brennstoffzellen-Ein-
heit und Hochdruck-Wasserstofftanks.

Eine Brennstoffzelle ist ein elektrochemischer Energiewandler, der
im Gegensatz zu Batterien aus der chemischen Reaktion von Was-
serstoff und Sauerstoff elektrische Energie gewinnt. Solange beide
Stoffe zusammengebracht werden, produziert die Brennstoffzelle
kontinuierlich Strom. Sie libernimmt damit in gewisser Hinsicht die
Rolle des Verbrennungsmotors in einem Hybridfahrzeug —nur dass die
Brennstoffzelle den Kraftstoff nicht verbrennt. Sie arbeitet mit einem
doppelt so hohen Wirkungsgrad wie ein Benzinmotor.




Der Mirai bietet alles, was man von einem Fahrzeug der nachsten
Generation erwartet: ein unverwechselbares innovatives Design, viel
Fahrfreude dank des tiefen Schwerpunkts und hohen Stabilitdt, eine
leise und kraftvolle Beschleunigung dank Elektromotor und dariiber
hinaus zahlreiche moderne Komfort-Features. Er zeichnet sich durch
ein auBergewohnlich ruhiges Fahrverhalten aus und erreicht eine
Héchstgeschwindigkeit von 178 km/h.




DER MIRAI
IMDETAIL






ULTIMATIVE FAHRFREUDE UND HOHER KOMFORT

+ Kraftvolle und lineare Beschleunigung

+ Unvergleichlich leises Fahrerlebnis

+ Herausragende Stabilitat, Lenkprazision
und Fahrkomfort

Der Mirai bietet kompromisslose Fahrfreude und Komfort. Ein bei-
spielloses Fahrgefiihl des komfortablen ,Dahingleitens” geht Hand in
Hand mit Agilitat und einer hervorragenden Stral3enlage, die gerade
auf kurvenreichen Strecken viel Fahrspal3 vermittelt.

KRAFTVOLLE UND LINEARE BESCHLEUNIGUNG

Der Elektromotor setzt die von der Brennstoffzellen-Einheit und der
Hybrid-Batterie bereitgestellte Leistung in dynamische Fahrleistun-
gen um. Dabei steht das maximale Drehmoment wie bei Elektromo-
toren Ublich bereits bei geringsten Geschwindigkeiten zur Verfligung
und garantiert einen kraftvollen Antritt: Der neue Mirai beschleunigt
in nur 9,6 Sekunden von 0 auf 100 km/h.

UNVERGLEICHLICH LEISE

Wegen der fehlenden Vibrationen und Verbrennungsgerdusche ver-
mittelt der Mirai ein aulRergewdhnlich leises Fahrerlebnis durch seine
mit groBter Sorgfalt schallgeddmmte Karosserie und der serienmafi-
gen Schallschutzverglasung. Rings um den gesamten Innenraum fin-
den sich an zahlreichen Stellen Schall absorbierende und isolierende
Dammstoffe. Zu den weiteren MalRnahmen zur Verringerung des In-
nengerduschniveaus zdhlen:

+ Windschutzscheibe und Fensterscheiben aller Tiiren aus
Akustik-Verbundglas

+ Schallisolierende Schaume innerhalb von Karosserie Hohlrdumen

« Dammstoffe im Bereich der Motorhaube und der Radhduser

+ AuBRenspiegel und A-Sdule aerodynamisch optimierte fiir minimale
Windgerdusche

HERAUSRAGENDE STABILITAT, LENKPRAZISION UND FAHRKOMFORT
Der Mirai hat einen tiefen Schwerpunkt. Seine Brennstoffzellen-Ein-
heit, die Wasserstoff-Tanks und weitere Komponenten des Antriebs-
strangs sind am Fahrzeugboden verteilt angeordnet. Daraus resultiert
ein tiefer Schwerpunkt, der dem Fahrzeug eine iiberragende Fahrsta-
bilitat beschert und zum komfortablen Fahrerlebnis beitragt.

DAS MAXIMALE DREHMOMENT STEHT WIE BEI
ELEKTROMOTOREN UBLICH BEREITS AB DER
ERSTEN UMDREHUNG ZUR VERFUGUNG



Aus der Anordnung von Brennstoffzellen-Einheit, Wasserstoff-Tanks
und weiteren Komponenten in der Fahrzeugmitte resultiert zudem eine
gut ausbalancierte Achslastverteilung mit hoher Massenkonzentration
um den Schwerpunkt fiir hohe Wendigkeit und begeisternde Agilitat.

Mehrere Merkmale verleihen dem Mirai eine hohe Karosseriestei-
figkeit. Eine erhohte Steifigkeit im Bereich der Radaufhdngung sorgt
fiir herausragende Stabilitdt und Lenkprazision. Eine hohe Festigkeit
bei geringem Gewicht erreichten die Toyota Konstrukteure durch die
Kombination von Leichtmetall und hochfestem Stahl. Im Ergebnis re-
sultieren daraus ein gutes Gefiihl fiir den Grip, ein spontanes und pra-
zises Einlenkverhalten sowie iberragende Stabilitat.

Kraftvolle, gleichmaRige
Beschleunigung

Benzinfahrzeug

Leistung

Auch die Aerodynamik des neuen Mirai hat Toyota mit grof3ter
Sorgfalt optimiert. Da das Fahrzeug keinerlei heil3e Auspuffgase emit-
tiert, war es moglich, den Unterboden volifldchig zu verkleiden, was
den Luftwiderstand massiv verringert. Auch das Design der Tagfahr-
leuchten leistet einen Beitrag zur ausgefeilten Aerodynamik, ebenso
wie aerodynamisch stabilisierende Elemente in den Deckgldsern der
Riickleuchten.

Der Mirai zeichnet sich durch eine MacPherson Vorderachse und
eine Torsionslenker-Hinterachse aus. Das Fahrwerk ist auf ausge-
zeichnete Stabilitdt in Verbindung mit hohem Federungskomfort ab-
gestimmt.

Die Umgewdhnung von einem konventionell angetriebenen Pkw
erleichtern Details wie der ,,Br-Modus* der eine Motorbremswirkung
wie bei einem Fahrzeug mit Verbrennungsmotor erzeugt. In diesem
Modus arbeitet die Bremsenergie-Riickgewinnung am effizientesten
und sorgt fiir eine, dem Herunterschalten dhnliche Verzégerung —eine
komfortable Unterstiitzung fiir den Fahrer beispielsweise auf lange-
ren Gefallstrecken.

Brennstoffzellenfahrzeuge haben natiirlich keine konventionel-
len Motorgerdusche. Fiir zusdtzliche Fahrfreude erhéht daher das
Betriebsgerdusch des elektrisch betriebenen Luftkompressors das
Beschleunigungsgefiihl. In dhnlicher Weise erhoht ein eigens einge-
spieltes Verzogerungsgerdusch das sichere Fahrgefiihl des Fahrers,
indem es dazu beitrdgt, Verzogerung etwa durch die Motorbremswir-
kung mit mehreren Sinnen wahrzunehmen.

Schlief3lich zeichnet sich der Mirai durch zwei zusdtzlich wahlbare
Fahr-Modi aus. Im ECO Modus stehen hochste Effizienz und ein gerin-
ger Kraftstoffverbrauch im Vordergrund, im POWER Modus dagegen
ein spontanes Ansprechverhalten des Antriebs und moglichst kraft-
volle Fahrleistungen.




EIN UMWELTGERECHTES AUTOMOBIL
MIT VOLLER ALLTAGSTAUGLICHKEIT

« Ubersichtliche Karosserie

+ Optimale Sitzposition

« Breiter, gut zu beladender Gepackraum
+ Funktionale, praktische Ablagen

Hochste Umweltvertrdglichkeit geht beim neuen Mirai Hand in Hand
mit voller Alltagstauglichkeit. Einen entscheidenden Beitrag dazu
leisten die Unterflur-Anordnung seiner Brennstoffzellen-Einheit und
zahlreicher Antriebskomponenten.

Eine Vielzahl optimierter Details trigt dazu bei, eine gute Ubersicht
vom Fahrersitz aus zu gewdhrleisten. Dazu zdhlen besonders diinne
Wischerblatter, die die Sicht des Fahrers nicht einschranken. Auch die
Anbringung der Scheibenwischer tragt diesem Gesichtspunkt Rech-
nung. Fiir herausragende Sicht nach vorn sorgen die optimierte Form
der Karosseriesdulen und die Position der AuBenspiegel an den Tiiren.
Der blendfreie Innenspiegel fdllt trotz groRerer Spiegelflache dank
seiner rahmenlosen Konstruktion insgesamt kleiner aus als ublich.

Eine optimale Sitzposition zdhlte bei der Entwicklung des Mirai zu
den zentralen Prioritdaten. Neben dem in Hhe und Langsrichtung elek-
trisch einstellbaren Lenkrad sind Fahrer- und Beifahrersitz achtfach
elektrisch einstellbar und weisen eine ebenfalls elektrisch einstellbare
Lendenwirbel-Unterstiitzung auf. Eine Memory-Funktion speichert
zwei verschiedene Einstellungen von Sitz, Lenkrad und AuRenspiegeln.

Der elektrische Komforteinstieg ,,Easy Entry* erleichtert den Zu-
gang des Fahrers. Zum Ein- und Ausstieg fahrt der Fahrersitz hierbei
automatisch ganz nach hinten, wahrend das Lenkrad nach vorn und in
die hochste Stellung riickt.

Dank der intelligenten Konstruktion der Hybrid-Batterie steht ein
breiter, gut zuganglicher Gepackraum mit einem Volumen von 361 Li-
tern gemaR VDA-Standard zur Verfiigung.

Zahlreiche funktionale und praktische Ablagen erleichtern es,
Utensilien sicher und komfortabel mitzufiihren. Dazu zahlen vorn ein
Ablagefach in der einstellbaren Armlehne der Mittelkonsole, Taschen
in den vorderen Tiiren im A4-Format mit Getrdankehaltern fiir bis zu 0,5
Liter groBe Flaschen, eine Dachkonsole fiir kleinere Gegenstande, Ge-
trankehalter vorn und ein Handschuhfach. Im Fond finden sich unter
anderem Ablagen in den hinteren Tiiren, Taschen an den Riickseiten
der Vordersitze, ausfahrbare Getrankehalter zwischen den Riicksitzen
und ein Ablagefach in der hinteren Mittelarmlehne.

DANK DER INTELLIGENTEN KONSTRUKTION
DER HYBRID-BATTERIE STEHT EIN BREITER,
GUT ZUGANGLICHER GEPACKRAUM MIT EINEM
VOLUMEN VON 361 LITERN ZUR VERFUGUNG







FORTSCHRITTLICHES KAROSSERIEDESIGN

. ,Luft-in-Wasser“-Silhouette
« Markante seitliche Einlasse

+ Innovative Scheinwerfer

+ Leichtmetallrader

Das futuristische Karosserie- und Innenraumdesign des Mirai wird
technologiebegeisterte Erstanwender faszinieren. Sein markantes
dulleres Erscheinungsbild gibt einen Ausblick auf die Mobilitat der
Zukunft, wahrend der Innenraum einen Look des ,auf den ersten
Blick erkennbaren neuen Werts* verkorpert, wie er einem derart fort-
schrittlichen Fahrzeug zukommt.

Die Vorderansicht des Mirai verheil3t modernste Technologie. Seine
Frontpartie unterstreicht die Originalitdt des Brennstoffzellen-An-
triebs und lasst die Einldsse links und rechts mit ihrer markant dreidi-
mensionalen Struktur klar hervortreten.

Mit seiner auffdlligen ,Luft-in-Wasser“-Silhouette in der flieBen-
den Form eines Wassertropfens bringt der Mirai die Einzigartigkeit des
Brennstoffzellen-Antriebs zum Ausdruck. Der markante, tief ausge-
formte hintere Stof3fanger verleiht dem Fahrzeug eine kraftvolle Heck-
ansicht.

Das ausdrucksstarke Design der seitlichen Einldsse verweist noch-
mals auf die Antriebstechnologie des Mirai, die aus Luft Wasser er-
zeugt. Verchromte Grills und Spangen heben die Einldsse zusatzlich
hervor. Der hintere StoRRfanger hinterldsst einen kraftvollen Eindruck
von der Riickseite. Eine innovativ geformte Nebelschlussleuchte in
der Form eines auf der Spitze stehenden Dreiecks sowie ein flossen-
formiger Spoiler betonen die einzigartige Form des StoRfangers.

Form und Struktur der innovativen Scheinwerfer des Mirai sind das
Ergebnis intensiver Entwicklungsarbeit. Die vorderen Blinker und die
Tagfahrleuchten sind von den Scheinwerfern abgesetzt und auBen in
die seitlichen Einldsse der Front integriert. In einem modernen, ul-
traflachen Design vereinigen die Scheinwerfer vier in einer Reihe an-
geordnete LED-Leuchtkorper mit Details wie sichtbaren Kiihlkdrpern
und Projektionslinsen.

Die elektrisch einstell- und heranklappbaren, in Wagenfarbe lackier-
ten AuBenspiegel weisen integrierte, besonders auffallige LED-Blinker
auf und zeichnen sich durch eine effiziente Funktion zum Abweisen von
Regenwasser aus. Die Heranklapp-Funktion ist praktisch beim Parken.

Bei den 17 Zoll grof3en Leichtmetallrddern des Mirai spart Toyota
Gewicht durch einen erstmals angewendeten Gravur-Prozess. Das
Fertigungsverfahren, bei dem Metall am Ubergang von der Felge zum
Felgenstern abgefrast wird, senkt das Gewicht jedes Leichtmetallrads
um etwa 500 Gramm.

BEI DEN 17 ZOLL GROSSEN LEICHTMETALLRADERN
DES MIRAI SPART TOYOTA GEWICHT DURCH EINEN
ERSTMALS ANGEWENDETEN GRAVUR-PROZESS
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MODERNES INNENRAUM-DESIGN

+ Innovatives Innenraum-Design
+ Solides Qualitdtsgefiihl und Soft-touch-Materialien
+ Zentral angeordnetes Kombinationsinstrument
+ Multi-Informations-Display
+ Kapazitives Bedienfeld fiir Klimatisierung
und Sitzheizung
+ Hochwertiger Komfort
. ,Form-In-Place“-Verfahren

Wie das Karosseriedesign vermittelt auch der Innenraum des Mirai
dem Betrachter eine Anmutung von Innovation und hochster Quali-
tdt, die mit ihrer technischen Faszination ganz auf ,Early Adopters*
zugeschnitten ist.

Ein Merkmal des innovativen Innenraum-Designs des Mirai ist die
nahtlos flieBende Formensprache innerhalb der Kabine, etwa die
Gestalt der Blende iiber dem Kombinationsinstrument, die sich in
die A-Sdule erstreckt und letztlich bis zur Heckscheibe fortsetzt. Die
Struktur wird von der oberen und unteren Hélfte der Mittelkonsole
eingerahmt und unterstreicht den innovativen Eindruck des gesam-
ten Innenraums.

Glanzendessilberfarbene Applikationenim gesamten Innenraum so-
wie weiche Pads in den Tiirverkleidungen, an der Armaturentafel, der

Mittelkonsole und in weiteren Bereichen heben den Kontrast zwischen
dem soliden Qualitatseindruck und den Soft-Touch-Materialien hervor.
Die ausgefeilte Harmonie dieser kontrastierenden Elemente verleiht
dem Innenraum bei allem Futurismus ein wohnliches Ambiente. Glan-
zende, geometrische Bedien-Panels und massive Zuggriffe kontrastie-
ren mit dem glanzend schwarzen Pianolack-Finish der Mittelkonsole.

Futuristische Bedienelemente bieten dem Fahrer einen Ausblick
auf das Mobilitatserlebnis der Zukunft. So ist der zentrale Cluster aus
Kombinationsinstrumenten darauf ausgelegt, den Eindruck hervorzu-
rufen, er sei erhoht, um damit Innovation zum Ausdruck zu bringen.
Dank der Anordnung des Cockpits mittig oben auf der Armaturentafel
lassen sich seine Informationen miihelos ablesen, ohne den Blick des
Fahrers vom Verkehrsraum vor dem Fahrzeug abzulenken.

Als Tachometer und Multi-Informationsdisplay kommen 4,2 Zoll
grolRe, hoch auflésende Fliissigkristall-TFT-Displays zum Einsatz.
Hier wird in leicht ablesbarer Form eine breite Palette an Informatio-
nen dargestellt. Die anzuzeigenden Daten und Parameter lassen sich
aus sechs Tabs auswdhlen (Fahrinformationen / Bedienoberflache
des Navigationssystems / Bedienoberflache des Audiosystems / Be-
dienoberfldche des Fahrsystems / Warnhinweise / Einstellungen).

Auf dem Tachometer wird die Fahrgeschwindigkeit in groRen, leicht
ablesbaren Ziffern angezeigt. Neben dem Standard-Modus bietet ein
Split-Modus die Moglichkeit, eine zusatzliche Nebenanzeige einzu-
blenden, wo sich mit dem Vierfach-Schalter auf dem Lenkrad Infor-
mationen des Brennstoffzellensystems abrufen lassen.

FUTURISTISCHE BEDIENELEMENTE BIETEN
DEM FAHRER EINEN AUSBLICK AUF DAS
MOBILITATSERLEBNIS DER ZUKUNFT



Das kapazitive Bedienfeld fiir Klimatisierung und Sitzheizung erin-
nert mit seiner Touchscreen-Funktion an moderne Tablets. Auch die
Temperatur-Einstellfelder gestatten es, die Klimatisierungsautomatik
einfach durch Wischen mit den Fingerspitzen zu bedienen. Schriftzii-
ge und Schalter sind per LED bei Tag in wei3 hinterleuchtet und bei
Nacht in einem klaren Blau. Die eingestellte Temperatur, die Liifter-
stufe und weitere Informationen werden im Zentrum des Klimatisie-
rungs-Bedienfelds eingeblendet.

Alle Mitreisenden genieRen ein komfortables Mobilitatserlebnis.
Der kultivierte Innenraum bildet eine Fusion von Luxus und Moderne.
So erinnert die Form der Sitze an moderne Kunst-Objekte und verkor-
pert damit den Komfort und die Funktionalitat eines Premium-Auto-
mobils. Zugleich gewdhrleistet die kdrpernahe Form der Polster viel
Halt und ermiidungsfreies Reisen auch auf langen Strecken.

Verantwortlich fiir das begeisternde Design, die Passform und den
hohen Komfort der Sitze ist nicht zuletzt dasinnovative ,,Form-In-Pla-
ce“-Verfahren. Dabei wird der vorgefertigte Sitzbezug in eine Form
eingezogen und die Ausgangsstoffe des Polyurethan-Sitzschaums
werden anschlieBend direkt in den Bezug eingespritzt, so dass der PU-

Schaum direkt im Bezug entsteht und unmittelbar seine endgiiltige
Gestalt einnimmt. Dieses Verfahren stehtim Gegensatz zur herkomm-
lichen Methode, bei der die Polster aus Schaumstoff zundchst geformt
und anschlieBend bezogen werden. Das ,Form-In-Place“-Verfahren
gewdhrleistet, dass die Sitze exakt die wohldefinierte Form anneh-
men, die das Design vorgibt. |hre sorgfaltig optimierte Form mit einem
idealen, konkaven Querschnittsprofil, die sich der Form der Hiifte an-
passt, gewdhrleistet iiberragenden Komfort und Halt.

Achtfach elektrisch einstellbare Sitze mit elektrisch einstellbarer
Lendenwirbelunterstiitzung sind fiir Fahrer und Beifahrer serienma-
RBig. Eine zweistufige Sitzheizung findet sich serienmaRig auf allen
Sitzpldtzen des Mirai. Pad-Oberflachen, Riickenlehnen und Polster
tragen zusdtzliche Soft-Materialien.

Die Toyota Designer verfolgten bis ins kleinste Detail kompromiss-
los eine hochwertige Qualitatsanmutung und einen dsthetischen
Gesamteindruck. Weiche Pads auf der Blende des zentralen Kombina-
tions-Instruments, der Armaturentafel, der Konsole, den Tiirverklei-
dungen und Tiir-Armlehnen vermitteln ein angenehmes haptisches
Erlebnis.
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HERVORRAGENDE KALTSTARTLEISTUNG

+ Optimierte Leistungsabgabe bereits unmittelbar
nach Kaltstarts bis weit unter dem Gefrierpunkt
+ Optimierte Warmlauf-Phase

Ein inhdrenter Nachteil von Automobilen mit Brennstoffzellenantrieb
besteht darin, dass fiir eine hohe Leistungsabgabe fliissiges Wasser
innerhalb der Brennstoffzelle erforderlich ist. In Umgebungen, wo die
Temperatur regelmadfRig unter den Gefrierpunkt fallt, gefriert dieses
Wasser jedoch, behindert den Luft- und Wasserstoff-Strom und redu-
ziert dadurch die Leistung der Brennstoffzelle.

Toyota hat bei der Entwicklung dafiir Sorge getragen, dass sich
der Mirai bei Temperaturen von bis zu -30 °C unter dem Gefrierpunkt
starten ldasst und bereits unmittelbar nach dem Start eine hohe elek-
trische Leistung zur Verfiigung steht. Diesen Erfolg haben die Toyota
Entwickler auf zwei Wegen erzielt:

1) Optimierte Leistungsabgabe unmittelbar nach Kaltstarts unter

dem Gefrierpunkt:

+ Zell-Kanadle mit erhohtem Gasvolumenstrom und leistungsstarkere
Elektroden: Optimierte Abfiihrung des erzeugten Wassers und op-
timierte Luft-Diffusion

+ Entwicklung von Technologie zur Regulierung der Wassermenge in
der Brennstoffzelle: Der Wassergehalt wird gemessen und bei allen
Temperaturen auf einem geeigneten Niveau eingeregelt

2) Optimierte System-Aufheizung:

+ Geringere Warmekapazitat als Folge einer erhéhten Brennstoffzel-
len-Leistungsdichte

+ Einfiihrung von Technologie zur geregelten, schnellen Aufheizung
der Brennstoffzelle: Die von der Zelle selbst freigesetzte Warme
wird geregelt, um moglichst schnell eine optimale Betriebstempe-
ratur zu erreichen.

Toyota hat den Mirai intensiv unter extrem kalten Wetterbedingun-
genin Alaska, Kanada, Finnland und im Norden Japans getestet. Dabei
wurde die Leistung der Brennstoffzelle bei Kaltstarts ermittelt, nach-
dem das Auto 17 Stunden lang bei Temperaturen von bis zu -30 °Cim
Freien gestanden hatte. Bereits 70 Sekunden nach dem Start gab das
System dabei 100 Prozent seiner Nennleistung ab.

TOYOTA HAT DEN MIRAIINTENSIV UNTER EXTREM
KALTEN WETTERBEDINGUNGEN IN ALASKA, KANADA,
FINNLAND UND IM NORDEN JAPANS GETESTET
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AKTIVE SICHERHEIT, PASSIVE SICHERHEIT
UND KOMFORTAUSSTATTUNG

+ ZeitgemadRe Sicherheitsausstattung
+ Komfort-Merkmale:
- Schaltbarer ECO HEAT/COOL-Modus
- Automatisch heranklappbare AuRenspiegel
- Praktischer Smartphone-Ladebereich
- Beheizbares Lenkrad und Sitzheizung
- Premium-Audiosystem

Der Toyota Mirai ist nicht nur das umweltfreundlichste Auto auf dem
Markt, sondern bietet zugleich ein Hochstmal an Sicherheit.

AKTIVE SICHERHEIT

Der Mirai ist mit einem Pre-Collision-System ausgestattet. Das Sys-
tem erkennt vorausfahrende Fahrzeuge und Hindernisse mittels eines
Mikrowellen-Radars und tragt dazu bei, Kollisionen durch Warnungen
und Bremseingriffe zu vermeiden, falls es das Risiko einer Kollision en-
tsprechend hoch einschatzt.

Betdtigt der Fahrer nach einem Warnsignal die Bremse, sorgt das
Pre-Collision-System fiir eine besonders kraftvolle Bremsung, da der
Bremsassistent bereits aktiviert wurde. Sollte der Fahrer nicht auf die
Bremse treten, leitet das System selbsttdtig eine Pre-Collision-Brem-
sung ein. Dabei wird die Geschwindigkeit um bis zu 30 km/h verrin-
gert, um die drohende Kollision abzuwenden oder die Unfallschwere
zureduzieren.

Der Totwinkel-Assistent BSM (Blind Spot Monitor) erkennt Fahrzeuge
auf den benachbarten Fahrspuren. Befindet sich ein Fahrzeug im toten
Winkel, wird dies iiber eine aufleuchtende LED-Anzeige im Auf3en-
spiegel angezeigt. Beim Fahrspurwechsel blinkt die Warn-LED, um den
Fahrer auf die Gefahr hinzuweisen.

Der Riickraum-Assistent RCTA (Rear Cross Traffic Alert) erkennt per
Radar Querverkehr hinter dem Fahrzeug. Zusatzlich zu einer Warn-LED
ertont ein Warnton, um den Fahrer auf die Gefahr aufmerksam zu machen.

Ein weiteres aktives Sicherheitsmerkmal ist der Spurhalteassistent
LDA (Lane Departure Alert), der vor einem ungewollten Verlassen der
Fahrspur warnt. Hierzu werden die Begrenzungslinien der Fahrspur
auf der StraBBe per Kamera erfasst. Droht das Fahrzeug die Spur zu
verlassen, ohne dass der Fahrer den Blinker setzt, wird der Fahrer per
Warnton und Anzeige auf dem Display darauf hingewiesen.

Die Anfahr-Kontrolle (Drive-start Control) senkt das Risiko von
Schdden durch versehentliches Einlegen von Fahrstufen oder Riick-
wartsgang. So kommt es beispielsweise nach Kollisionen im Riick-
wartsgang vor, dass der Fahrer den Wahlhebel trotz nach wie vor
betdtigtem Gaspedal iiberhastet von R auf D stellt. In einem solchen
Fall warnt die Anfahr-Kontrolle den Fahrer durch eine Anzeige auf
dem Display und drosselt zugleich die Motorleistung, um ein plotzli-
ches Anfahren und eine womadglich nicht gewollte heftige Beschleuni-
gung zu vermeiden.

Der Fernlicht-Assistent (Automatic High Beam) wird vom Sensor
in der Windschutzscheibe-Kamera gesteuert, der die Umgebungs-
Helligkeit erkennt und fiir optimale Sicht automatisch das Fernlicht
aktiviert. Werden Scheinwerfer oder Riicklichter anderer Fahrzeuge
oder StraBenlaternen erkannt, schaltet der Assistent automatisch auf
Abblendlicht um. Dies erhoht den Fahrkomfort und vermeidet Risiken
durch Fahren mit der falschen Beleuchtungsstufe.



Zu den weiteren prdventiven Sicherheits-Ausstattungen zdhlen:

+ Adaptiver Tempomat

« Elektronisches Stabilitdtsprogramm VSC (Vehicle Stability Control)
und Traktionskontrolle TRC

+ Antiblockiersystem ABS mit elektronischer Bremskraft-Verteilung
EBD (Electronic Brake-force Distribution)

+ Berganfahrhilfe

+ Aktive Bremsleuchten

+ Automatisch abblendender Innenspiegel

+ Park-Assistent

+ Riickfahr-Kamera

PASSIVE SICHERHEIT

Serienmdfig ist der Mirai mit acht SRS-Airbags ausgestattet:
- Zweistufige Frontairbags fiir Fahrer und Beifahrer

+ SRS-Knieairbag

» SRS-Sitzpolsterairbag (Beifahrersitz)

+ SRS-Seitenairbags vorn

» SRS-Kopfairbags iiber die gesamte Lange

Die Karosserie ist darauf ausgelegt, FuBganger bei einer etwaigen
Kollision zu schiitzen. Aufprallenergie absorbierende Strukturen in
Bereichen wie der Motorhaube und dem Windlauf minimieren die
Krafteinwirkung auf den Kopf und andere Korperteile des FuBgangers.

Zu den weiteren Sicherheitsmerkmalen zdhlen automatische Drei-
punkt-Sicherheitsgurte mit Gurtspanner und Gurtkraftbegrenzer auf
allen Sitzen sowie ISOFIX Kindersitzbefestigungen mit oberem Halte-
gurt (top tether) auf dem Riicksitz.

KOMFORT-AUSSTATTUNG
Der schaltbare ECO heat/cool-Modus gestattet eine vollautomatische
und unabhdngige Zweizonen-Klimatisierung von rechter und linker
Fahrzeughdlfte. Die Temperatur ldsst sich dabei komfortabel an Fahr-
er- und Beifahrersitz einstellen. Speziell fiir die Klimatisierungsfunk-
tion reduziert der schaltbare ECO-Modus den Kraftstoffverbrauch,
ohne zugleich den Antrieb zu beeinflussen. Im ECO HI-Modus wird die
Klimatisierungsleistung nochmals weiter zuriickgefahren.

Besonders auf Parkplatzen erweisen sich die elektrisch heranklapp-
baren AulRenspiegel als praktisch, die jeweils automatisch beim Ver-
riegeln und Offnen der Tiiren automatisch betétigt werden.

Smartphones, die zum kabellosen Qi-Ladestandard kompatibel
sind oder Qi-kompatibles Zubehor aufweisen, lassen sich ganz ein-
fach durch Ablegen im praktischen Smartphone Lade-Bereich in der
Ablage der Mittelkonsole aufladen.

Das beheizbare Lenkrad und die Sitzheizung auf allen Sitzen sorgen
nach einer kurzen Aufwarmphase fiir wohlige Warme und tragen zu-
gleich erheblich zur Energie-Ersparnis bei, da sie weniger Strom ver-
braucht als die Heizung der Klimaautomatik. Das beheizbare Lenkrad
wird auf Knopfdruck fiir 30 Minuten beheizt, danach schaltet sich die
Funktion automatisch ab. Auf allen Sitzen lasst sich die Sitzheizung in
zwei Stufen regeln.

Das Premium-Audiosystem des Mirai mit serienmdRigem sieben-
Zoll1-VGA-TFT-Display umfasst ein RDS- und ein digitales DAB+-Radio,
CD, Bluetooth und ein GPS-Navigationsssystem. Ein Premium-Sound-
System von JBL® mit 11 Lautsprechern sowie serienmaf3igen USB-
und AUX-Anschliissen in der Mittelkonsole sorgt fiir ein Klangerlebnis
der Extraklasse.

Zu den weiteren Komfort-Merkmalen zdhlen das Keyless Entry
System, ein Diebstahlschutz mit Wegfahrsperre und Alarmanlage,
Scheibenwischer mit Regensensor sowie ein 12-Volt-Steckdose.




+ TFCS (Toyota Fuel Cell System) verbindet Hybrid- und Brennstoffzellen-Technologien,
die von Toyota seit Jahren entwickelt werden

« Brennstoffzellen-Einheit und Batterie zur Energieversorgung des Motors

+ Das Funktionsprinzip der Brennstoffzelle

FUNKTION DES
WELTWEIT FUHRENDEN
TFCS BRENNSTOFF-
ZELLEN-ANTRIEBS






DER BRENNSTOFFZELLEN-ANTRIEB TFCS VERBINDET HYBRID-
UND BRENNSTOFFZELLEN-TECHNOLOGIEN, DIE VON TOYOTA SEIT
JAHREN ENTWICKELT WERDEN

Der Toyota Brennstoffzellen-Antrieb TFCS (Toyota Fuel Cell System)
zeichnet sich durch die weltweit modernste, kompakte Hochleis-
tungs-Brennstoffzellen-Einheit aus.

Die entscheidenden Schliisseltechnologien des neuen Toyota Mirai
sind zugleich die seit langem kultivierten Schliisseltechnologien des
Unternehmens selbst, ndmlich die Bremsenergie-Riickgewinnung
und die hoch effiziente Hybrid-Antriebstechnologie. Eine leistungs-
starke Hybrid-Batterie steht zur Verfiigung, um die Brennstoffzelle
beim Anfahren und beim Beschleunigen zu unterstiitzen, wobei das
Hybrid-System das optimale Zusammenspiel beider Energiequellen
regelt.

Anfahren

BRENNSTOFFZELLEN-EINHEIT UND BATTERIE ZUR INTELLIGEN-
TEN ENERGIEVERSORGUNG DES MOTORS

Der Mirai bildet damit ein Hybridfahrzeug mit einer Kombination aus
Brennstoffzellen-Einheit und Batterie. ,,Hybrid“ bedeutet eine Kom-
bination von den Vorteilen zweier verschiedener Antriebsquellen.
Umgangssprachlich bezieht sich der Begriff ,,Hybridfahrzeug* heute
auf Fahrzeuge, mit der besonders effizienten und verbrauchsarmen
Kombination aus einem Verbrennungsmotor und einem Elektromotor.
Ein Brennstoffzellen-Hybridfahrzeug wie der Mirai setzt stattdessen
auf die Kombination einer Brennstoffzellen-Einheit mit einer Batterie.
Wie bei anderen Hybridantriebs-Technologien dient die Batterie dabei
als Energiespeicher, stellt zusatzliche Energie zum Beschleunigen be-
reit und wird eingesetzt, um allgemein die Fahrleistungen zu verbes-
sern und die Effizienz zu erhéhen.

Normales Fahren

Anfahren mit Strom aus der Batterie Fahren mit Strom aus der Brennstoffzelle

Strom fiir den Elektromotor kommt aus
der Brennstoffzelle

Batterie liefert sofort Strom

Batterie Brennstoffzelle

J ﬂ =— Elektromotor

Batterie Brennstoffzelle

Fahren im EV-Modus

Anfahren nur mit dem Elektromotor

PRIUS Fahren im EV-Modus*

+— Elektromotor

‘Antrieb (iber Elektro- und Verbrennungsmotor

Beschleunigung Verzoégerung

Brennstoffzelle und Batterie gemeinsam im Einsatz | Energie-Rekuperation
Batterie unterstlitzt die Brennstoffzelle bei

der Versorgung des Elektromotors mit Strom

Bewegungsenergie wird in elektrische Energie
umgewandelt und ebenso in der Batterie
gespeichert wie der Strom aus der Brennstoffzelle.

Batterie Brennstoffzelle Batterie Brennstoffzelle

+— Elektromotor =— Elektromotor

Regeneration = Rekuperation ) Fahren im EV-Modus

‘Energie»Rekuperation

Fahren im Hybrid-Modus

[ Fatven im EV-tiodus Regeneration = Rekuperation
e < e .
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* Verbrennungsmotor lauft je nach Fahrsituation



DAS FUNKTIONSPRINZIP DER BRENNSTOFFZELLE

Die kleinste Untereinheit einer Brennstoffzellen-Einheit, die einzelne
Zelle, besteht aus einer Elektrolyt-Membran, einer negativen und ei-
ner positiven Elektrode sowie zwei Separatoren. Jede einzelne Zelle
erzeugt nur eine geringe Spannung von einem Volt oder weniger, doch
die zum Betrieb eines Fahrzeugs erforderliche hohe Leistung lasst
sich realisieren, indem man mehrere Hundert einzelner Zellen fiir eine
hohe Gesamt-Spannung in Reihe schaltet. Gemeinsam werden diese
Zellen fachsprachlich als ,Brennstoffzellen-Einheit* (fuel cell stack)
bezeichnet, und diese Brennstoffzellen-Einheit ist in der Regel auch
gemeint, wenn es umgangssprachlich um ,die Brennstoffzelle" geht.

Aufbau einer
Brennstofzelle

& Kathode

Polymer-Elektrolyt-
Membran

nea

Separator ———=

Brennstoffzellen-
Einheit

EA (Membran-Elektroden-Einheit)

37

In einer Brennstoffzelle wird Elektrizitdt aus der chemischen Um-
setzung von Wasserstoff und Sauerstoff gewonnen. Der Wasserstoff
wird zur negativen Elektrode geleitet und dort auf einem Katalysator
aktiviert, wobei Elektronen freigesetzt werden. Diese Elektronen aus
dem Wasserstoff wandern von der negativen Elektrode zur positiven
Elektrode — ein elektrischer Strom entsteht. Die Wasserstoff-Atome
haben sich durch die Abgabe der Elektronen in Wasserstoff-lonen
verwandelt, die jetzt durch die Polymer-Elektrolyt-Membran zur ne-
gativen Seite wandern. An der negativen Elektrode reagieren dann
Sauerstoff, Wasserstoff-lonen und Elektronen chemisch zu Wasser.

Wie Brennstoffzellen
Elektrizitat erzeugen

Elektronenfluss
| 0,
8+ Sauerstoff

—>

T

Wasser als
Emission

Negative Elektrode J Polymer-Elektrolyt-— Positive Elektrode
(Anode) Membran (Kathode)



+ Das Auto: robuste Kraftstoff-Tanks und hoch empfindliche Wasserstoff-Sensoren
+ Die Betankung: international genormte Sicherheits-Standards
+ Das Gas: die Vorteile des leichtesten Elements

SICHERHEIT:
DAS AUTO,

DIE BETANKUNG
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Im Laufe der letzten zehn Jahre wurden hunderte von Brennstoffzel-
len-Hybridfahrzeugen sorgfaltig in Fahrversuchen erprobt und auf
ihre Sicherheit getestet. Dabei haben sie Millionen von Kilometern
in den verschiedensten anspruchsvollen Umgebungen zuriickgelegt.
Sie mussten sich im kalten Norden Finnlands ebenso bewdhren wie
in der Hitze von Siidspanien. Ihre Wasserstofftanks wurden sogar mit
Hochgeschwindigkeits-Projektilen beschossen. Der Toyota Mirai hat
alle diese Priifungen mit Bravour bestanden. Erist genau so sicher wie
jedes andere Fahrzeug von Toyota. Der Umstand, dass er mit Wasser-
stoff betrieben wird, beeintrachtigt seine Sicherheit nicht im Gerings-
ten. Das gewdhrleisten das Fahrzeug selbst ebenso wie das Verfahren
der Betankung und nicht zuletzt die Eigenschaften des gasférmigen
Treibstoffs.

DAS FAHRZEUG: ROBUSTE KRAFTSTOFF-TANKS UND HOCH
EMPFINDLICHE WASSERSTOFF-SENSOREN

Der Wasserstoff zum Antrieb des Mirai wird unter hohem Druck von bis zu
700 barin zwei kompakten, extrem widerstandsfahigen Tanks gespeichert.
Toyota hat die Entwicklung dieser robusten und sicheren Wasserstoffspei-
cher bereits seit dem Jahr 2000 im eigenen Haus vorangetrieben.

Die Robustheit der Tanks geht hauptsdchlich auf ihre Kohlefaser-Au-
Renschale zuriick. Noch iiber dieser Schale befindet sich eine weitere
Schicht aus GfK. Sollte das Automobil in einen Unfall verwickelt wer-
den, kann man jede Beschddigung der Wasserstoff-Tanks eindeutig
an dieser AuRenschicht erkennen. In diesem Fall konnen Tests ausge-
fiihrt werden, um zu ermitteln, ob die Carbon-Hiille selbst beschddigt
worden ist. Die GfK-Schutzhiille tragt nicht zur strukturellen Festigkeit
der Tanks bei, sondern gestattet es, ihren einwandfreien Zustand abso-
lut zweifelsfrei zu erkennen. Der gesamte Tank ist innen mit Kunststoff
ausgekleidet, um ihn gegen den Wasserstoff abzudichten.

Wie oben erwdhnt, wurden die Tanks in extrem anspruchsvollen
Testverfahren gepriift. Sie sind darauf ausgelegt, einem Druck von bis
zu 225 Prozent (GTR-Standard*) ihres Betriebsdrucks zu widerstehen.

Fiir den unwahrscheinlichen Fall eines Lecks weist der Mirai hoch-
empfindliche Sensoren auf, die auch kleinste Mengen Wasserstoff
unmittelbar erkennen. Im extrem unwahrscheinlichen Fall, dass die
Sensoren ein Leck im Kraftstoffsystem feststellen, werden sofort die
Sicherheitsventile geschlossen und das Fahrzeug abgeschaltet.

Als dritte Sicherheitsebene ist der Innenraum komplett vom Was-
serstoffsystem abgeschottet, um zu verhindern, dass Wasserstoff in
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DER UMSTAND, DASS ER MIT WASSERSTOFF BETRIEBEN WIRD, ¥
BEEINTRACHTIGT SEINE SICHERHEIT NICHT IM GERINGSTEN f,}‘
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den Innenraum eintritt. Das Gas wiirde sich im Fall eines Lecks viel-
mehr nach und nach in der Atmosphare verteilen.

DIE BETANKUNG: INTERNATIONAL GENORMTE SICHER-
HEITS-STANDARDS

Die Betankung st ein kritischer Vorgang, da Menschen daran beteiligt
sind, was aufgrund menschlicher Fehler immer Risiken beinhaltet wie
etwa ein versehentliches Anfahren, wahrend der Tankstutzen noch
mit dem Fahrzeug verbunden ist. Solchen Risiken wirken mehrere Si-
cherheitsmalRnahmen entgegen.

So weist die Diise am Ende des flexiblen Schlauchs der Wasser-
stoff-Zapfsdule einen mechanischen Koppelungsmechanismus auf,
um eine optimale Verbindung zum Einfiillstutzen des Mirai zu gewahr-
leisten. Der Tankvorgang kann nicht begonnen werden, bis diese Vor-
richtung ordnungsgemal? eingerastet ist.

AnschlieBend testet das System durch einen Druck-Impuls, ob Lecks
im System zwischen der Tankstelle und dem Auto vorhanden sind. Sollte
ein Leck festgestellt werden, wird die Betankung abgebrochen.

Als drittes wird die Fiillrate sorgfiltig geregelt, um eine Uberhitzung
beim Wasserstofftransfer zu vermeiden. Temperatursensoren in den
Wasserstoff-Tanks des Mirai, in der Betankungs-Diise und der Pumpe
sind per Infrarotverbindung vernetzt und regeln die Durchflussrate
entsprechend.

Die international giiltigen Normen SAE J2601, SAE J2799 und ISO
17268 beinhalten Sicherheits-Grenzwerte und technische Vorgaben
fiir Wasserstoff-Zapfsaulen. Diese Kriterien umfassen die maximale
Kraftstofftemperatur an der Einfiilldiise, die maximal zuldssige Fiillra-
te und einen oberen Grenzwert der Drucksteigerungsrate.

Das Anfahren mit einem Mirai bei noch verbundenem Betankungs-
schlauch ist unmdéglich. Die Ziindung des Fahrzeugs wird automatisch
unterbrochen, bis die Diise wieder in ihre Aufhdangung eingehangt ist

™

und der Einfiillstutzen des Autos verschlossen wurde. Fiir groBtmogli- &
che Sicherheit ist ein zweites, unabhangiges Sicherheitssystem in den
Fillschlauch integriert, das die Zapfsaule abschaltet, falls wahrend der
Betankung zu hohe Zugkrdfte auf den Schlauch einwirken.

DAS GAS: DIE VORTEILE DES LEICHTESTEN ELEMENTS

Gasformiger Wasserstoff ist die Substanz mit der geringsten Dichte
tiberhaupt. Sie ist um den Faktor 14 kleiner als die Dichte der Luft.
Entsprechend steigt freigesetzter Wasserstoff sofort mit hoher Ge-
schwindigkeit in die Atmosphare auf; falls es tatsdchlich zu einem Leck
kommen sollte. Zugleich handelt es sich beim Wasserstoff-Molekiil
um das kleinste aller Molekiile, weshalb gasformiger Wasserstoff sich
schnellerin der Atmosphare verteilt als jedes andere Gas.

Die letzte Sicherheitsebene des Kraftstoffsystems im Mirai bildet
daher ein Uberdruckventil, {iber das der Wasserstoff auch im Falle ei-
nes ungewdhnlichen Temperaturanstiegs wie etwa bei einem Brand
nach und nach ins Freie abgeblasen wird. Dadurch wird das Auftreten
eines iberhohten Betriebsdrucks ebenso vermieden wie ein Explosi-
onsrisiko. Dariiber hinaus bleibt auf diese Weise nach einem etwaigen
Brand ein groRer Teil des Autos unbeschadigt.

ZUSAMMENFASSUNG DER SICHERHEITSEINRICHTUNGEN
Wasserstoffist genau so sicher wie jeder andere Kraftstoff. Er wird seit
Jahrzehnten als Energietrdger eingesetzt und sowohl Toyota als auch
andere Hersteller verfiigen iiber erhebliches Know-how und Erfah-
rung im Umgang mit dem Element. Dariiber hinaus bildet Wasserstoff
eine CO, freie, unschddliche Energiequelle, die sich aus zahlreichen
erneuerbaren Ressourcen gewinnen ldsst und bei der Verwendung als
Kraftstoff ebenfalls keine Treibhausgase freisetzt.

* GTR steht fiir ,,Global Technical Regulations®, also weltweit gliltige technische Regelungen.
Sie werden von den Vereinten Nationen verabschiedet und sind rechtlich bindend.
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RECYCLING
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Da im Fahrbetrieb ausschlieslich Wasser als Nebenprodukt anfallt,
senkt der Mirai die Belastung der Umwelt deutlich. Je nachdem, auf
welche Weise der notige Wasserstoff hergestellt wird, lassen sich
im Vergleich mit zu konventionell angetriebenen Benzin-Fahrzeu-
gen insgesamt zwischen 40 und 70 Prozent CO, einsparen. Wird der
+ | Wasserstoff zukunftig in groBen Umfang unter Einsatz erneuerbarer
. Energien produziert, werden die CO,-Emissionen in der gesamten

Okobilanz nochmals drastisch sinken und das Ziel einer emissionsfrei-
en Mobilitat in greifbare Nahe rucken.
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FAHRZEUGPRODUKTION
Der Mirai entsteht in einem nachhaltigen Toyota Werk, das anstrebt,
alle naturlichen Ressourcen méglichst vollstandig auszunutzen und in
Harmonie mit der Umwelt zu operieren. Diesen Ansatz verfolgt Toyota
insbesondere unter drei konkreten Gesichtspunkten:

it allilalth i
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« Effektive Energie-Erzeugung durch die Nutzung der eigenen Abwéarme |~ |

des Werks oder von erneuerbaren Energiequellen wie Solarenergie.

» VVermeidung von Energieverschwendung: Entwicklung und Einfiih-
rung CO,-sparender Fertigungstechnologie und tdgliche Verbesse-
rung durch kaizen.

+ Beteiligung der Gemeinde vor Ort und Schutz des natiirlichen
Okosystems: Baumpflanzungen auf dem Werksgrundstiick
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WASSERSTOFFHERSTELLUNG

Wasserstoff wird mithilfe verschiedener Primdrenergiequellen ge-
wonnen, deren Effizienz eng mit den jeweiligen Standortfaktoren vor
Ort verkniipft ist. Wasserstoff kann in Zukunft auch eine bedeuten-
de Rolle beim Ausbau erneuerbarer Energien einnehmen. Solar- und
| Windenergie sind wechselhafte Energiequellen, die nicht zu jeder Zeit
§ im gleichen AusmaR zur Verfiigung stehen und daher auf geeignete
Energiespeicher angewiesen sind. Hier bietet sich die Produktion von
Wasserstoff mit seiner hoheren Energiedichte in groRem MaRstab
beispielsweise eher an als etwa Batterien. Die Gesellschaft der Zu-
kunft wird auf erneuerbare Energiequellen angewiesen sein und muss
das Wasserstoff-Netzwerk intelligent in das Elektrizitatsnetz integ-
| rieren, um den Wasserstoff effizient zu nutzen.
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RECYCLING
Der effiziente Einsatz von Ressourcen spielt fiir Toyota eine bedeuten-
de Rolle. Beim neuen Mirai libersteigt die Recyclingrate 95 Prozent.
Da die Brennstoffzellen-Einheit des Mirai das Edelmetall Platin ent-
hdlt, hat Toyota das weltweit erste Sammel- und Recyclingnetzwerk
fiir Brennstoffzellen eingerichtet. -4
Besonders fiir die industrielle Hybrid-Batterie hat sich Toyota in Europa |
das anspruchsvolle Ziel gesetzt, moglichst 100 Prozent der Batterien am
Ende des Produktzyklus wieder einzusammeln. 2010 hat Toyota mit Erfolg
den ersten Batterie-zu-Batterie-Recyclingbetrieb Japans eingerichtet.
Dartiiber hinaus werden die Batterien seit 2013 in stationdren Energiespei-
cher-Anwendungen wiederverwendet. Gemal3 der Erkenntnis, dass unse-
re Rohstoffe nur begrenzt vorhanden sind, schreitet Toyota auf dem Weg zu
einer ressourceneffizienten Wirtschaft stetig weiter voran.



SPEZIFIKATIONEN

BRENNSTOFFZELLEN- STACK

ANTRIEBSSTRANG

Modell Code FCA110 Antrieb Frontantrieb
Typ Polymer-Elektrolyt Ubersetzungsverhaltnis 1,000: 1
Zellenzahl 370 Achsiibersetzung 3,478:1
Verbindungsmethode Reihenschaltung
Max. Leistung (kW/PS) 114/155 EAHRWERK
Vorderradaufhangung MacPherson Federbeine
BATTERIE Stabilisator ja
Typ Nickel-Metal Hydrid Hinterradaufhéngung Torsionslenkerachse
Zellenzahl 204 Stabilisator nein
Nominalspannung (V) 2448 Lenkung
Kapazitét (kWh) 1,6 Typ Zahnstangenlenkung
Verbindungsmethode Reihenschaltung Lenkkraftunterstiitzung Elektrisch
Ubersetzungsverhaltnis 14,8:1
HOTOR GENERATOR Umdrehungen von Anschlag 2,81
Modell Code M zu Anschlag
Typ Permanent erregter Synchronmotor Min. Wendekreis (Karosserie) (m) 114
Max. Leistung (KW/PS) 113/154 BREMSEN
Max. Drehmoment (Nm) 335 Vorn Innenbeliiftete Scheiben
Hinten Scheiben
REIFEN UND RADER
Réder 17x7)
Reifen 215/55 R17 94W




FAHRLEISTUNGEN AUSSENABMESSUNGEN (mm)
Hachstgeschwindigkeit (km/h) 178 Lénge 4.890
Beschleunigung 0- 100 km/h (s) 96 Breite 1.815
Hohe 1535
z(':?é\FFZT)STOFFVERBRAU(H — p—
Innerorts (kg/100 km) 0,69 Spurweite vorn 1.535
AuBerorts (kg/100 km) 0,38 Spurweite hinten 1.545
Gesamt (kg/100 km) 076 Uberhang vorn 1,080
Tankkapazitit (kg) @.50 Uberhang hinten 1.030
Bodenfreiheit 130
GEWICHTE (KG)
GEPACKRAUM
Leergewicht 1.850
Zul. Gesamtgewicht 2180 Kapazitt (1) 361
AERODYNAMIK INNENABMESSUNGEN (mm)
W-Wert 0,29 Lange 2.040
Breite 1.465
Hohe 1.185
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Inhalt:

+ Word- und PDF-Dateien

+ Hoch- und niedrig auflésende jpg-Bilder
+ Quicktime Film

Verwendung fiir redaktionelle Zwecke

Das Bildmaterial darf ausschlieBlich fiir redaktionelle Zwecke
verwendet werden; es darf weder andersweitig verwendet noch
an Dritte ohne die vorherige schriftliche Zustimmung von Toyota
Motor Europe NV/SA, Avenue du Bourget 60, B-1140 Briissel,
Belgien, weitergegeben werden.
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Toyota Motor Europe behdlt sich das Recht vor, Ausstattungsvarianten und Leistungsangaben
ohne vorherige Ankiindigung zu dndern. Zudem unterliegen Ausstattungsvarianten und
Leistungsangaben den gesetzlichen Bestimmungen und Anforderungen des jeweiligen Lan-
des. Bitte erfragen Sie etwaige landespezifische Bestimmungen bei lhrer Toyota Pressestelle.
Die in dieser Pressemappe angegebenen Leistungsdaten und Ausstattungsvarianten sowie
die abgebildeten Fahrzeuge kdnnenin den verschiedenen Markten variieren. Die Fahrzeugfarbe
kann aus drucktechnischen Griinden von der Original-Lackfarbe abweichen.
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