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Das Unternehmen Proton Motor PROTON MOTOR

Fuel Cells - Power Systems

Proton Motor Fuel Cell GmbH entwickelt und produziert Brennstoffzellen-
stacks und Brennstoffzellesysteme fur mobile, stationare oder maritime

Anwendungen. _ _
= 1994: Beginn Brennstoffzellen Entwicklung

= 1998: Ausgrindung Proton Motor

= 2006: Bdrsengang, Griindung Proton Power Systems
= 2007: Umzug von Starnberg nach Puchheim

= 2012: Er6ffnung Vertriebsbiro in KéIn-Harth

= 2015: Integration der SPower GmbH

= Aktuell 70 Mitarbeiter

Bietet Losungen fur eine saubere Energieversorgung und Mobilitat

© Proton Motor 2015 3



Technologie & Produkte I M

PROTON MOTOR

Fuel Cells - Power Systems

PEM-Stacks PM Module HyRange®

PM200 PM400

Mobil — Stationar — Maritim Stationare Systeme Mobile Systeme

Entwickelt von Proton Motor USV Anwendungen Range — Extender (e-Mobilitzt)
Hergestellt in Deutschland Parallelbetrieb mdglich Logistik & offentlicher Verkehr
Leistungsbereich Leistungsbereich Leistungsbereich

2 .. 30 KW oyt 5 kW, and 25 kW it 8 kW und 25 kW,

.

© Proton Motor



Dienstleistungen

PM

PROTON MOTOR
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Entwicklung Simulation

Integration

Inbetriebnahme

Fuel Cells - Power Systems
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Anwendungsgebiete

P

PROTON MOTOR

Fuel Cells - Power Systems

Mobility

Innerstadtische & Hafen

* Logistik

* Busflotten

* Versanddienstleister

«  Kommunalanwendungen

Flughafen

* Flughafen Service

« Terminal shuttle

* Flughafen Schlepper

« Ground Power Units (GPU)

USV Anwendungen

« TETRA/BOS Digitalfunk
» Basisstationen Mobilfunk
* Industrie, Burogebaude
 Rechenzentren

* Krankenhauser

Energiebereitstellung

« Saisonale Energiespeicherung

« Grol3 Energiespeicher

* Regelenergie

* Ruckverstromung Prozess H2

* Landstromversorgung fur Schiffe

Antrieb

» Passagierschiffe
« Sportboote

« Kleine Yachten

» Schlepper

» Behordenschiffe

Bordstromversorgung (APU)
« Sportboote

* Kleine Yachten

« Behdrdenschiffe

© Proton Motor 2015
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Saisonaler Energiespeicher PROTON MOTOR

Fuel Cells - Power Systems

Energieversorgung / Kurzzeitspeicher Wasserstoffspeicher / Langzeitspeicher

Bestehend aus: Energieerzeuger, Verteilungs- und Bestehend aus: Elektrolyseur, Wasserstoffspeicher
Lademanagement, Akkuspeicher und Wechselrichter. und einer Brennstoffzelle.

Foa

Laderegler | | Elektrolyseur
.Photovoltalk Solarakku / Speicher

Wechselrichter

-
Brennstoffzelle

Konzept Blue Hamster von Mossau Energy mit Proton Brennstoffzelle.

I = s
23.06.2015 © Proton Motor 7



Kundenanwendungen Blue Hamster I M

PROTON MOTOR

Fuel Cells - Power Systems

Blue Hamster Energieautarkes Unternehmen Klar Folien

» Projekt der KLAR. Energie und Mossau Energy

» Proton Motor Lieferant des Brennstoffzellensystems
PM Module S5
» Eckdaten der Anlage:

« 100 kWp Solaranlage
* 29 kWh Batterie

« Elektrolyse 2,3 kW, 30 bar
3 kW Brennstoffzelle

« 20,4 m3 Wasserstofftank, 55kg @ 30 bar
> In Betrieb seit 15.01.2015

|
AN

ENER

)

i
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BZ USV Anwendung PROTON MOTOR

Fuel Cells - Power Systems

Netz

Netz

Gleichrichter AlC El. Bypass

Batterie

Proton Motor Brennstoffzellensystem

© Proton Motor 2015
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Kundenanwendungen USV PROTON MOTOR

5kwW DC-USV mit BZ

LS
-

PM Module S5

PM DC/DC-Konverter (Syko)
Uberbriickungszeit min. 10 h
H, Verbrauch 0,4 kg/h

Fuel Cells - Power Systems

Notstromversorgung UW Bachhausen

» Pilot Project der Bayernwerk AG und der Modl GmbH
zur Deckung des Eigenbedarfes von Umspannwerken

> Proton Motor ist Sub-Unternehmer der Modl GmbH

» Lieferumfang von Proton Motor zu diesem Projekt:
« PM Module S5
« DC/DC-Konverter
« Visualisierungskonzept, Datenerfassung und
Ferntiberwachung
* Entwicklungsunterstitzung wahrend der
Konzeptphase, Konstruktion und Inbetriebnahme

> |In Betrieb seit 05. November 2012

bayerrwerk modl.

Intelligente System-Losungen

© Proton Motor 2015 10
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Antriebsstrang: Batterie & Brennstoffzelle PROTON MOTOR

Fuel Cells - Power Systems

Ein BZ Range Extender...
Ermdglicht Zwei-Schichtbetrieb

Verkirzt Ladezeiten

. Kontrolle/Konverter
Batterie DC in AC

(Speichert DC)

Sorgt fur Kabinenheizung
Bringt gentigend Klimatisierung
Reduziert das Batteriegewicht
Erhoht die Nutzlast

Steigert die Ausfallsicherheit

Brennstoffzellen Erreicht die Kostenziele

Range Extender
(erzeugt DC)

N N N N N N NN

Schafft Wettbewerbsvorteile

Wechselspannung (AC)
l Gleichspannung (DC) '

© Proton Motor 2015 11



Range Extender HyRange® 8

P

PROTON MOTOR

Newton mit HyRange® 8

Brennstoffzelle:

Li-lon Batterie:
Ladestrom:
Antrieb:
Wasserstoff:

Verbrauch:

8,4 kW

80 kWh

400V, 32 A
120 kW

5 kg @ 350 bar
~0,5 kg H,/h

Fuel Cells - Power Systems

Proton Motor Projekt

A\

6 m LKW mit 7.400 kg zuldssigem Gesamtgewicht
Elektrofahrzeug plus Brennstoffzellen Range Extender
Konfiguration und Testbetrieb seit 2011/2012
Zulassung von BZ-System und LKW gemal3d 79/2009
Nominiert fir den Clean Tech Media Award 2012

YV V V

Y

Projekt Partner:

Gefordert durch:

@ Nationale Organisati toff-

jon Wassers'
* Bundesministerium und Brennstoffzellentechnologie
fiir Verkehr, Bau

und Stadtentwicklung

PV

PROTON MOTOR
Fuel Cells - Power Systems

Nationales Innovationsprogramm
Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie

© Proton Motor 2015 12
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Mobile Anwendung PROTON MOTOR

Fuel Cells - Power Systems

TriHyBus®

12m Bus flr 45 Passagiere
Triple Hybrid Antriebssystem
Konfiguration und Testbetrieb seit 2008/2009

Future Award flr Alternative Antriebs-Technologie
2010 der ,Innovationsvereinigung der deutschen
Wirtschaft IDWI*

> Nominiert fur den Hermes Award 2010

YV V V VY

Brennstoffzelle: 45 kwW

Li-lon Batterie: 27,4 kWh > Projekt Partner:
Superkapazitor: 1 kWh, 200 kW

Antrieb: 120 kW

Wasserstoff: 20 kg @ 350 bar

Verbrauch: 8-10 kg H,

THE LINDE GROUP

PROTON MOTOR
Fuel Cells - Power Systems

© Proton Motor 2015 13
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Maritimes Antriebs-System mit Brennstoffzelle I M

PROTON MOTOR
Fuel Cells - Power Systems

PM
Energie
Management

PM Brennstoffzellen-System

Elektrische Energie

Wame*

PM Brennstoffzellen-System

Elektrische Energie

Wame*

Elektrische Energie

* Fahrgast-Kabinen Heizung

© Proton Motor 2015



zemships

s TERG EMISTIOR SHIPS

/  Projekt Ubersicht

P

PROTON MOTOR

Fuel Cells - Power Systems

» Im Zemships Projekt wurde zum ersten mal in der Welt ein Brennstoffzellenantrieb in ein
Passagierschiff integriert.

» Unter der Leitung der Behorde fur Stadtentwicklung und Umwelt der Stadt Hamburg
haben die folgenden Projektpartner erfolgreich zusammen

» Das Projekt hat die alltags Tauglichkeit

ATG Alster Touristik
Germanischer Lloyd

Hamburger Universitiy of Applied Sciences

HOCHBAHN

hySOLUTIONS

Linde Group

Proton Motor Fuel Cell GmbH
UJV Nuclear Research Institute

dieser Antriebstechnologie im
Linienbetrieb nachgewiesen.

Behorde fir
Stadtentwickiung
und Umwelt

.

Hamburg

hy) SOLUTIONS

Hochschule fur Angewandte
Wissenschaften Hamburg

Homburg Umversity of Applied Sciences

N

THE LINDE GROUP pIROToJN MOI TOIR
Germanischer Lioyd

zemshjips

@ HOCHBAHN

Fuel Calls + Powar Systems

© Proton Motor 2015
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Eemfw Projekt Ablauf PM

PROTON MOTOR
Fuel Cells - Power Systems

Construction phase Regular service of the ship for ATG
ship/hydrogen fuelling station

Planning phase for

FCS Alsterwasser Integration of Collection and evaluation of operation data
and fuelling station i fuel-cell systems i of the FCS Alsterwasser and the hydrogen fuelling station

Start of Laying the keel for Ship naming ceremony Initial completion of
Zemships project the FCS Alsterwasser Zemships conference Zemships project

Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr

Auch nach dem offiziellen Projektabschluss im April 2010, wurde die Alsterwasser weiter im
reguléren Linienbetrieb eingesetzt.

© Proton Motor 2015 16



zemships/ | ayout Alsterwasser PM

- JTERD EMISTAON SHIPS FRDTGN MGTDR

Fuel Cells - Power Systems

Batterie 12 Wasserstoff Tanks Brennstoffzellen System
Blei - Gel, Druck: 350 bar, ,,PM Basic A 50 maritime*
560V, 360 Ah Kapazitat: 50 kg 48 kW elektrische Leistung

Leistung-
elektronik

Elektrischer Antriebsmotor
100 kW

= Passagier Kapazitat: 100

Bugstrahler
= Tiefgang: max. 1,20 m 20 kW

= Lange:25,5m
= Ho6he: max. 2,63 m

© Proton Motor 2015 17



zemships/ . Sicherheitskonzept

SRR PROTON MOTOR
Fuel Cells - Power Systems

Safely concept according to nules of Germanischer Lloyd - simplified illustration

H2-Release Mast

gas light porls
lo passenger area

P.R.D Line

*Prussun

il Electric Room Operating Room
Power Elecironics Fuel Cell Syslem

Bow Thinusler - Syslam Pariphary
‘_‘e Fuel Cell Box

..1 P.R.C H2-Storage

i P.R.D FC-System

Maoior Room
E-Mator 100 kW

Water Tank Room
Waler Tanks
Healer passenger area

Battery Room
Lead-Acid-Gel-Baltery
SE0Y | 3E0AK

H2-Siorage Room
Prassure Gas Vassels
12 x 178 1/ 350 bar

H2-Releass Masi

bl | r 17 roed 1
E f ] i st
1 1 vard board
— =
' L B . !- H2-Sensors A
lo safety clrouit

lo safely circuil

lo safely careuil la s-a1l:.:}l circuil

‘B Hz-Sensoms ’
{ = lo safely circuil -

i
I b prp b pRoD
-Safely valves Smoke Gas ) -Safety valves Smoke Gas Smoke Gas
-H2-Purge Syslem Alarm _Extlngurs her| Melling fuses Alarm Extinguisher Ala_r'n | Extinguisher
. 1 {Prassure Vesseals) 1

FOorce AT VenmEalon=--

| |Fire Extinguishing Symem-
Ex-safe area i )
Fuel Cell Bax

Pl ' Fuel Cell System Periphery

IFire Extinguishing S:,-'slem| |Fire Extinguishing Sysl.em|

gas bight AB0-bulkheads to
all other compartments

Ex-safe area {(min. 60 min. fire resistant)

H2-Siorage Room

Ex-zafe area
Battery Room

Operaling Room

[ee——— -
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zemships/ Hauptkomponenten PM

s TERG EMISTIOR SHIPS FRDTGN MGTDR

Fuel Cells - Power Systems

50 kW Brennstoffzellen System  Batterie :
- _ — Technische Daten

Brennstoffzellen Stack Proton Motor PM 200
NT-PEM

Brennstoffzellen System Proton Motor PM Basic A
50 maritime

Brennstoffzellen Leistung 48 kKW gjexirisch

Wasserstoff Verbrauch 3 kg/h @ 48 kW
Gewicht BZ-System 600 kg
Abmessungen BZ-System 1600 x 850 x 1000 mm
(LxW xH)
Batterie Blei - Gel Batterie
560V (7 x80V), 360 Ah
DC/DC Wandler Power Management Wasserstoffspeicher Gasférmig (GH2)
e @ 350 bar
H2 Speicherkapazitat an 12 Tanks
Board 50 kg @ 350 bar

© Proton Motor 2015 19



zemshjips/ Betriebserfahrung

- JTERD EMISTAON SHIPS

PV

PROTON MOTOR

» 4 Jahre im regularen Linieneinsatz
« 2009 bis 2013
« Kein Betrieb in 2010, wegen Feuerunfall

» FCS Alsterwasser wurde eingesetzt flr
» Alsterrundfahrten
» Kanalfahrten
» Charterfahrten

» Mehr als 50.000 Passagiere wurde komplett
emissionsfrei auf der Alster und Hamburgs Kanalen
transportiert.

> Seit Anfange 2014 ist kein Betrieb moglich, da es
zur Zeit keine Betankungsmaoglichkeit gibt.

© Proton Motor 2015

Fuel Cells - Power Systems

Brabandkanal 2\ Ohlsdorf

Gr. Borstel Alsterdorf
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Zusammenfassung PROTON MOTOR

Fuel Cells - Power Systems

» Brennstoffzellen Systeme sind verfligbar und bereit fir die Nutzung in
maritimen- und Hafenanwendungen, z.B. als

« Antrieb fur Boote, Schlepper und Yachten

« Antrieb fur leichte- und schwere Nutzfahrzeuge, LKWSs,
Flurforderfahrzuge, Busse, ...

« APU fur z.B. Kihlanhanger
« Sichere Stromversorgung
« Langzeit Energiespeicher von regenerativen Energien

» Von Anfang an, muss die Versorgung und die Logistik des Wasserstoffs
mitbetrachtet und gesichert werden

© Proton Motor 2015 21



== Danke fir Ihre geschatzte Aufmerksamkeit !
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Proton Motor Fuel Cell Phone : +49 (0)89 1276265-20
Benzstralle 7 Fax: +49 (0)89 1276265-99
82178 Puchheim E-Mail:  sales@proton-motor.de

PROTON MOTOR Germany Web: Www.proton-motor.de
Fuel Cells - Power Systams
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