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Unternehmen



Millionen von Fahrgasten - o
In 32 Staaten

750 Stadte

Unseren Produktionsbetrieb
haben 22.000 Fahrzeuge

In alle Richtungen der Welt
verlassen
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Solaris war Marktfuhrer

Im Bereich emissionsfreie Stadtbussein den Jahren
2012-2021

Anteil am E-Bus- und Wasserstoff-Bus-Markt in Europa in
den Jahren 2012-2021, ohne Grol3britannien und Irland
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Quelle: CME Solutions, Chatrou



Anteil der alternativen Antriebe
an den Solaris-Bussen on den Jahren

2018-2021

2021
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" Wasserstoff-
technologie




Brennstoffzellen, wie hat es
angefangen

MINIATISIERUNG DER
BRENNSTOFFZELLEN

GAS VOLTAIK BATTERIE

prasentiert bel
Willilam Robert Grove

1990s

XIX
Jahrhundert




Hydrogen

<&

DIESEL
The fuel
of tomorrow
<> 44 M)/ kg 120 M) /kg
122 kW/kg @ E! kWh per kg A o 333kW/kg
3.3 km @il Kilometres covered on 1 kg of fuel J— e 13.9km

by 12-metres
diesel bus

by 12-metres
hydrogen bus

HYDROGEN <>



E-Mobilitat
Ist Zukunft

Synergien aus der Entwicklung von
M allen Sektoren der Elektromobilitat sind
unentbehrlich, um eine
effiziente Dekarbonisierung des

Transportes sicherzustellen.
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Die Wasserstofftechnologie Vs

bildet eine Erganzung fur die @
Batterieantriebe und ist keine g |

Konkurrenz fur sie. &
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Wann soll man
Wasserstoff benutzen?

Die mit Wasserstoff betriebenen Fahrzeuge
eignen sich am besten bei den folgenden
Anwendungen und Anforderungen:

fi\ O

Anforderung einer Schwerere Lasten  Strecken wo Hoher Bedarf an
groBen Reichweite schnelles Tanken Flexibilitat
erforderlich ist




Umsetzungs-
hindernisse

@ WAN\N\
-

Hohe Anfangskosten
(im Vergleich zu ICEV und BEV)

Beschrankte Wasserstoffbestande

Technologische Hindernisse




Wasserstofftankstellen %

In Europa

I 200 betriebsfahige
Tankstellen

(siehe Karte)

A 107 Tankstellen im Bau

~

* Quelle: https://www.h2stations.org/; as of 03.02.2021



Elektroantriebe
— schnell wachsender Trend

Neu zugelassene Busse
mit alternativen Antrieben
in Europa in den Jahren 2020-2030
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Wasserstoff-Roadmap bis 2030 in Europa

Umwandlung von

eine Flotte aus 3,7 iberschiissigen
Millionen erneuerbaren Energien in
Brennstoffzellen- Wasserstoff in groBem Erzeugeranlagen fir
Pkw MaRstab erneuerbaren Wasserstoff

A A A
o NN o SN o SEONIES
Y

1/3 Erzeugung von ~3.700 45.000 570
kohlenstoffarmem Wasserstoff- Brennstoffzellen- Brennstoffzellen-
Wasserstoff in Tankstellen Lkw und -Busse Zuge
industriellen
Anwendungen

QUELLE: FCH, Wasserstoff-Roadmap fir
Europa



Unsere Erfahrung
mit Wasserstoffantrieb

&@ HAMBURG

2 x Solaris Urbino

electric 18.75 z

mit Wasserstoff-System zur
Erhohung der Reichweite

Hochbahn Hamburg
Innovative Linie 109

Der Bus legt bis zu
300 km pro Tag zuruck

Brennstoffzellensystem zur
Reichweitenerweiterung
Ballard 85 kW

Hochleistungs-Batterien

120 kWhvon Solaris
Depot-Ladegerat

vom Typ Plug-in (20 kw) #sess

Zentraler TSA-Motor

Antrieb Vossloh Kiepe



Unsere Erfahrung
mit Wasserstoffantrieb

C,r/f;j RIGA

10 x Trollino 18.75 mit
Wasserstoff-System zur Erhohung —
der ReiChWGite Brennstoffzelle

fU r nga Ballard 85 kW

1 x Solaris,

Die Oberleitungsbusse konnen bis NS
zu 100 km ohne Pantograf fahren

Traktionsmotor Medcom |

Eine einzigartige Losung auf

. Wasserstoffbehalter (~20
europalscher Ebene

NITEERIERE




Solaris Urbino
12 hydrogen

Hochleistungsbatterie

— 1 x Solaris

Wasserstoff-Brennstoffzelle

- Ballard 70 kW Zulissige Gesamtmasse 330?4r-nm
ohe

Wasserstoffbehalter - - 19,2t

- Typ 4, 37,5 kg e L

Elektrische Achse I |
— ZF AxTrax (2 x 125 kW)

CO,_Klimaanlage
mit Heizfunktion uber
Warmepumpe 12 000 mm Niederflur




Solaris Urbino
12 hydrogen

Lil, 33Sitzplatze
In Drei-TuUren-Ausfuhrung

37 Sitzplatze
In Zwel-Turen-Ausfuhrung

ijij 89 Fahrgaste

2 000 mm
Rollstuhlplatz

ij ~10 mehr Fahrgaste

Auf dem Markt erhaltliche Solaris Urbino 12 hydrogen I ff.’— T %
Elektrobusse mit einer Reichweite zulassige Gesamtmasse 19,2 t ' ' = § - 5 — :

von ~200 km




Antrieb
Solaris Urbino 12 hydrogen

WASSERSTOFF-
BEHALTER

TRAKTIONS-
CONTAINER

BRENNSTOFFZELLE
NKUHLUNG

BRENNSTOFFZELLE@ BREMSWIDERSTAND
A/C CO, AC

MIT HEIZFUNKTION
(BER @— B

WARMEPUMPE

ACHSE UND
BATTERIE

KUHLER

DC/DC-
WANDLER

<

HOCHLEISTUNGS-

ELEKTROACHSE
MIT EINGEBAUTEN TRAKTIONSBATTERIE

MOTOREN VON SOLARIS



ELEKTROSYSTEM

Wasserstoff-Brennstoffzelle?

Wie funktioniert

1. Wasserstoff gelangt zum Katalysator

2. Wasserstoff spaltet sich in Protonen und
Elektronen

H2 > 2H" + 2e

3. Nur dieProtonen durchringen die PEM-Membran
und erreichen die Kathode

4. Die Elektronen erreichen den auReren

Stromkreis. Die gewonnene Energie wird
vom Antrieb verwendet

5. Die Protonen, die zuriickkehrenden

Elektronen und der Sauerstoff erzeugen
Wasser und Warme

20, + 2e + 2H+ > H,0

WASSEI_IIQZ—STOFF SAUER-
STOFF
WARME
NICHT LUFT +
VERBRAUCHTER
WASSERSTOFF ! —>  WASSER-

.*J w 03
-a

GALANGT ZURUCK DAMPF
INS SYSTEM
Anode <« » Kathode
Katalysator < 7 »Katalysator

Protonenaustauschmembran
(PEM)



Neue Generation
Brennstoffzelle FCmove-HD

Nennleistung
70 kw

Maximale Leistungsfahigkeit @ 70 kW
57%
Geschatzte Lebensdauer 6(“:3 57%

>30 000 Betriebsstunden
Aufbewahrung bel Temperaturen bis zu —4&C 60-80 °C | ——
Start bei | '|

-25°C (keine vorherige Konditionierung oder externe Versorgung in der
Nacht erforderlich)

Betrieb bel Temperaturen
von 60 bis 80°C

Keine externe Stromversorgung erforderlich




Wasserstoffbehalter
Typ 4

5 Flaschen
Typ 4

Wassertank:

1,560 L (5 * 312) N SEALTER

Gesamtmenge gespeicherter Wasserstoft:
37,5 kg

Zu verwendende Wasserstoffmenge:
34,2 kg

Betriebsdruck (bei 150C):
350 bar




Wasserstoffbehalter
Typ 4

ﬁ 20% kleineres Gewicht
Im Vergleich zur
vorherigen Behaltergeneration

Behalter vollstandig
aus Verbundstoffen ausgefuhrt

Mit Epoxidharz impragniert

Behalter aus Endlosfasern mit nicht
metallischer Auskleidung

NICHTMETALLISC'E/

AUSKLEIDUNG




Sicherheit

Redundantes Durchflussventil
- sperrt den Gasstrom im Falle von Leckagen aus dem System

4 Wasserstoffsensoren

- zur Uberwachung der Dichtheit

- gelegen in der Nahe von Hauptelementen des Wasserstoffsystems
und im Fahrgastraum

Jeder Wasserstoffbehalter enthalt ein Multifunktionsventil
1. Magnet-ventil
2. Temperatur- fuhler
3. 3 x TPRD-Ventile an jedem Tank
- sichere Entfernung von Wasserstoff aus dem System
bel hoher Temperatur zum
Schutz vor gefahrlichem Druckanstieg.

Der Betankungsanschluss verfugt uber zusatzliche
Schutzvorrichtungen



SicherheitsmaBnahmen, die uber die
gesetzlichen Anforderungen hinausgehen

PERMEATIONSRATEN in Urbino 12 Wasserstofftanks
21/ h /Liter H2

N

H2-Verlust:

0,056 g / h =488 g / Jahr
pro Flasche

NV

Fur5x 312 [ Tanks
im Urbino 12 hydrogen:

2.441 g pro Jahr

“

v
H‘Kf



Verschiedene Farben des
Wasserstoffs

Grey hydrogen

Steam methane reforming (SMR)

of natural gas !

@ Steam Reforming

Green hydrogen
H Water electrolysis (AEM/PEM)

Electricity
L0,

Hydro-
carbons

A4

0, H 2
Electrolyzer

Blue hydrogen
SMR with carbon capture and storage (CCS)

Steam Reforming




Qualitat von Wasserstoff: Standards und
Normen

99,97%

INTERNATIONAL..

D I N — EN 17124
]

Reinheitsgrad von
Wasserstoff




gygter Selaris
pizgzersiefinus

Unsere Erfahrung
mit Wasserstoffantrieb

KOLN

15 x Urbino 12 hydrogen

Die Fahrzeuge werden an den

Kunden bis Ende 2021 geliefert Brennstoff- zelle .

Ballard 70 kW g
Hochleistungsbatterie BN
von Solaris

Rheinisch-Bergischer Kreis: 5 Stuck

Rhein-Sieg-Kreis: 5 Stuck o
350 km Reichweite

Hurth: 5 Stick mit einer Tankfullung

Wasserstoffbehalter (37 kg) [l




Unsere Erfahrung
mit Wasserstoffantrieb

C,f@ BOLZANO

12 x Urbino 12 hydrogen

Die Fahrzeuge werden an den

Kunden bis Ende Juni 2021 Brennstoff- zelle =
' Ballard 70 kW o |
geliefert :

Hochleistungsbatterie
von Solaris

350 km Reichweite oy y
mit einer Tankfullung Nl
Wasserstoff- behalter [0y -




Vertrage uber

Wasserstoff-Busse
Einfuhrung in den Jahren 2022-2024

13 x

i 1x
Urbino 12 hydrogen .
Frankfurt, Deutschlang Urbino 12 hydrogen
1x , Konin, Polen

Urbino 12 hydrogen
Lyon, Frankreich

bis zu
20 x
1 5’( Urbino 12 hydrogen
. X , Urbino 12 3 x Usti nad Labem,
Urbino 12 hydrogen hydrogen - Tschechien.
Tres Cantos, Spanien Villach, Urbino 12
Osterreich hydrogen
) Wien,

Osterreich




Solaris Urbino 18
hydrogen

Solaris Urbino 18 hydrogen
wird zum Anbieten beil
Ausschreibungen seit

Lieferu gen zulassige Gesamtmasse: 29 t o

Rader: 275/70 R22,5

*anfanglich mit einem Teil der technischen Dokumentation.

*in der Ausfihrung ohne Endtir und mit einem
kleineren Rollstuhlplatz (2 x 1,300mm)
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