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Pojazdy komunikacji publicznej wykorzystujgce wodor
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Solaris Bus & Coach

> Niezalezny producent pojazdow komunikacji miejskiej —
autobusow, trolejbusow i tramwajow

> 100% udziatow nalezy do hiszpanskiej firmy CAF

> Firma zostata zatozona przez Krzysztofa i Solange
Olszewskich w 1996 roku

> Roczny obrét — 1850 min PLN (2017)

» Zatrudnienie — 2500 osdb

> Produkcja roczna — 1400 pojazdow

> Liczba sprzedanych pojazdéw — 17 000

> Rynki zbytu — 32 panstwa
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SOLARIS

Pojazdy Solarisa w 32 krajach

@ Austria @ Hiszpania 9 Rosja

@ Belgia @ Holandia Q@ Rumunia

@ Butgaria Q lzrael Q@ Serbia

@ Chorwacja @ totwa @ Stowacja

@ Czechy @ Litwa @ Szwajcaria

@ Dania @ Luksemburg @ Szwecja

@ Estonia Q@ Malta Q@ Turcja

@ Finlandia @ Maroko @ Wegry

@ Francja @ Niemcy @ Wiochy

@ Grecja @ Norwegia @ Zjednoczone
o roa T
@ Portugalia



=, WSPOLNY
souaris  KIERUNEK )

> Portfolio

Napedy alternatywne

Autobus elektryczny
8,9/12/18/18,75m
Autobus gazowy

12 /18 m

Autobus hybrydowy

12 /18 m

Trolejbus

12/18/18,75/24 m

Urbino hybrid
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Rynek europejski

Zestawienie uwzglednia autobusy
elektryczne, hybrydy plug-in,
autobusy

z ogniwem wodorowym

Kontrakty na pojazdy >8t GVW

Zrédto: Solaris Bus & Coach, JMK Analizy Rynku
Autobusow

2 E-mobilno$¢

taczna liczba zamoéwionych autobusdow elektrycznych

w Europie (z WIk. Brytania)
2013 2014 2015 2016 2017

122 +27% 156 +58% 248 +51% 376 279 % 1051

1051

376

248

2013 2014 2015 2016 2017
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SOLARIS

Rynek europejski

Prognozy udziatu w rynku
autobusow z napedem
alternatywnym w Europie
w latach 2020-2030

Zrédto: ZeEUS/UITP(VEI) - 2017

22,1%

2020

32,7%

2025

2 E-mobilnos¢

Nowo zarejestrowane autobusy z napedem alternatywnym w
Europie w latach 2020-2030

45,2%

2030

B CNG/Bio-gas

M Electric (Fuel Cells)
Electric

m Diesel-Hybrids

B Clean Diesel
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Rynek europejski
roku 2017
e 18%

Procentowy podziat rynku wedtug 16%
producentéw
14%
) Zestawienie nie uwzglednia
plug-in hybrid
> Kontrakty na pojazdy >8t GVW 9%
8% 8% 8%
6%
4%
O
I i : ' %

BYD/ADL VDL SOR Irizar Ursus Caetano Volvo Hess Bozankaya Yutong Bolloré other

Solaris

Zrodfo: Solaris Bus & Coach, IMK Analizy Rynku
Autobusow
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2> E-mobilnosc¢

milionow-kilometrow

autobusow elektrycznyéh
Solaris!

)

—
&
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Od 2013, autobusy elektryczne-~ Solaris pokonaty << tgcznie
9 milionow kilometrow. Liczba ta odpowiada ponad 225 bezemisyjnym
podrozom dookota swiatal

v 4
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Autobusy elektryczne Solaris w
Europie

3 3 9 Zamoéwionych autobuséw
Solaris Urbino electric

1 4 Dostarczone autobusy

Solaris Urbino electric

Castellon de la Plana

v 4

Kristiansand o o Tampere

2 E-mobilnosé

o0 @ Q

Vasteras

o Riga

Landskrona

Ystad °Gdynia

Hamburg o Inowroc’fawo o QOStFOfeka
Hannovero Berlin o o OOStréw Warszawa
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Braunschweig ? Wrzesnia
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2 autobusow
elektrycznym
zamowionych Urbino
E|eCtr‘iC Castelldn de la Plana

dostarczonych

J 18 Urbino electric

° Tampere

Visteras 2 E-mobilnosé

Oslo o °

°Kristiansand

o Ryga

Landskrona

Ystad °Gdynia

i gy o Inowroc’fawo o QOstrofeka
Hannovero Berlin o o Ostréw Warszawa
Braunschwelg Wrzesnia Wikp Oleln

owle
@usenodrth Dresdend Ratowfc mjaworzno eszow

Bruksela 9 Krakow
Namur S&%ingen AL QZylna
Dusseldoff rnec :
- bPlz o Nowe Zamki
Esslingen o ym 6 Salzburg
o OKIagenfurt
St. Galle ° ql No K
uz-Napoka
Bergargg),ano ’
ediolan
oFrontignan

o Barcelona e o
®

o Cagliari

Na mapie przedstawione zostaty autobusy z napedem catkowicie elektrycznym
oraz trolejbusy wyposazone w baterie, umozliwiajgce jazde autonomiczng.
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rstoffstation HafenCity

Wasse

SOLT.\-l::lS Wodér

Autobusy wykorzystujgce wodér

‘ 3

},

c»;;‘;?cn rin | Batteriebus mit Brennstoffzelle als Range - Extender.

i UNSERANFRIER
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Oslo

Aberdeen o
Europejskie dziatania promujace o
technologie wodorowe
o
o yotterdam, Arnchem, Apeldron
. P (o) °Cologne
tacznie w latach e
oStuttgart
2010-2016 - o0
dostarczono 91 s
z o
autobusow do 15

miast w Europie

Kraje i miasta w Europie obecnie stosujgce technologie wodorowg w
autobusach transportu publicznego

v 4
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Europejskie dziatania promujgce
technologie wodorowe

¥

> (5 thtrgen Zwiazek
Dzieki dotacjom UE mozliwe.,;, 1ostwo Solaris ‘.'
jest wprowadzenie znaczacej
liczby pojazdéw @) | U s oRocen Partner

w krotkim czasie

~ ~o

Autobusy Infrastruktura

v 4
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Europejskie dziatania
promujgce technologie
wodorowe

PROJEKT CHIC
2010-2016

> Zrealizowany w latach 2010-2016

> Dostarczono 36 autobusow
do 7 miast w Europie

> Catkowite dofinansowanie
na poziomie 25 min €

v 4

Ongoing EU-funded fuel cell
bus projects

CHIC ®

v Aargau, CH -5 FC buses (2011)

v Bolzano, IT- 5 FC buses (2013)

v London, UK — 8 FC buses (2011)
v Milan, IT — 3 FC buses (2013)
v
v

Oslo, NO — 5 FC buses (2013)
Cologne, DE* —4 FC buses

(2011114
v" Hamburg, DE* - 6 FC buses

(2011/2015)

High V.LO-City O

- San Remo, IT —5 FC buses (2016)
v Antwerp, BE — 5 FC buses (2015)
v" Aberdeen, UK - 4 FC buses (2015)

HyTransit @
v Aberdeen, UK - 6 FC buses (2015)

Legend

[ Countries with (upcoming) fue! cell buses

v In operaton
Planned operation
(2015) Operation start / planned start

* Co-financed by regional / national
funding sources

> Autobusy wodorowe

Ongoing EU-funded fuel cell

bus project

3Emotion @
Cherbourg, FR — 5 FCbuses (2017)
South Rotterdam, NL — 2 FC buses
(2017)
South Holland, NL — 4 FC buses
(2017)

- London, UK —2 FC buses (2017)

- Antwerp, BE — 3 FC buses (2017)

- Rome, IT — 5 FC buses (2017)

Current national/regional-
fundedfuel cell bus projects

v Karlsruhe, DE *— 2 FC buses (2013)

v Stuttgart, DE *— 4 FC buses (2014)
Frankfurt, DE *- 1 FC bus (2016)
Amhem, NL* - 3 FC buses (2017)
Groningen, NL* — 2 FC buses (2017)

~ Eindhoven, NL* —2 FC buses {2016)
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Dotychczasowe dziatania Solarisa
w ramach projektu JIVE

> Podpisane zamowienie dla Rygi na
10 trolejbusow z wodorowym range
extenderem + 10 autobuséw wodorowych
w opcji (dla JIVE)

> Przygotowana oferta zamowienia dla miasta
Herning (Dania), zainteresowanego zakupem
10 pojazdow napedzanych wodorem

> W przygotowaniu oferta dla Bolzano
(Wtochy) na 10 autobuséw wodorowych

v 4
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Dotychczasowe dziatania Solarisa
w ramach projektu JIVE

> Solaris Urbino electric 18,75
z wodorowym range extenderem

> 2 pojazdy rozpoczety kursy
w 2015 roku

> Kursuje na tzw. Innowacyjnej Linii 109
w Hamburgu

> Autobus wykonuje do 300 km dziennie

v 4
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Montaz komponentow

Kierunek
jazdy
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Montaz komponentow

System wodorowy

l System .ch’fodzema Inwenter (3x400V) AC

Kontener trakcyjny . :
ezystor

hamowania

.......

Silnik trakcyjny
240 kW
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Butle

> Butle do magazynowania wodoru
Dynatek

> Pojemnosc 205 litrow
> Cisnienie robocze 350 bar

> 4,96 kg wodoru na zbiornik

> Komponenty
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BeZpieczer'\stwo Czujniki awarii

> 3 detektory wodoru

> 2 czujniki awarii

> 2% zawartosci wodoru
W powietrzu

Detektory wodoru

> 4 y
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T18,75H2 Riga Satiksme

> 18,75 m niskopodtogowe podwozie

> Baterie Solaris High Power o mocy 29 kWh
> Zbiorniki wodoru — 15 kg

> Ogniwo paliwowe Ballard HD7 — 85 kW

> Jednostka klimatyzacji

> 100 km efektywnego zasiegu

v 4

> Produkty

i
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Solaris Urbino 12 fuel cell

12m niskopodtogowego podwozia

Baterie Solaris High Power o mocy 29 kWh
Butle wodoru — 34 kg

Ogniwo paliwowe Ballard — 60 kW
Elektryczna o$ napedowa ZF

Jednostka klimatyzacji z pompg CO,

Test w Kolonii zaplanowany w marcu 2019 r
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Hydrogen Storage

Solaris Urbino 12 fuel cell Fuell Cell
Traction

Container

Brake
Resistor

Traction
batteries
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Solaris Urbino 12 fuel cell

> 30 miejsc dla wersji
3-drzwiowej

> 34 miejsca dla wersji
2-drzwiowej

> 2000 mm miejsce | T
na wozek inwalidzki | -
> Maksymalna wysokos¢ % - |
3 400 mm i, Lam i
i &

v 4
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Dlaczego wodor

Autobus z ogniwem wodorowym oferuje wszystkie zalety
napedu elektrycznego przy lepszej wydajnosci pojazdu.

Pojazdy wodorowe nie wymagajg kompromisu w zakresie
Serwisu czy operacyjnosci w porownaniu z innymi technologiami
bezemisyjnymi. Co wiecej do ich uzytkowania, nie jest konieczna
dodatkowa infrastruktura drogowa.

Ogniwo paliwowe gwarantuje redukcje emisji spalin,

szybkie tankowanie oraz szeroki zasieg pojazdu Transport bezemisyjny
na trasach o réznych warunkach. bez kompromisow
Autobusy elektryczne z ogniwami paliwowymi w zakresie wydajnosci

sg jedynym bezposrednim, bezemisyjnym

T , o . . i operacyjnosci
zamiennikiem autobusow z silnikiem Diesla i CNG. P Y]



= WSPOLNY

souamis | KIERUNEK)

Kiedy mozna zastosowac wodor

2> Wymagany dzienny zasieg ponad 220 km
w kazdych warunkach pogodowych

> Ograniczona przestrzen w miescie na wybudowanie stacji
szybkiego tadowania

> Ograniczona przestrzen na zajezdni
na umieszczenie fadowarek nocnych

2> Ograniczona sie¢ energetyczna w miescie

> Ograniczona sie¢ energetyczna na zajezdni Transport bezemisyjny
> Krotki czas na tadowanie autobuséw na petlach bez kompromisow

> Ograniczona wydajnos¢ sieci w godzinach szczytu w zakresie wydajnosci

i operacyjnosci
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