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Mercedes-Benz Citaro Fuel1 Cell Hybrid drugiej generacji 1 
Ostatnie kilka lat to okres dynamicz- 

nego romoju autobus6w z napedem hy- 
brydowym. Kaidy z producentb stam sig 
opracowaC pojazd o moiliwie jak najnii- 
szym zujc iu paliwa i jak najniiszej emi- 
sji spalin. Obok silnikow elektrycznych czy 
elementbw gromadqcych energig hamo- 
wania, nowe pojazdy wyposaione sq 
w zaawansowane oprogramowanie, au- 
tomatycznie wylqcrajqce silnik podczas 
postoju na przystanku lub pod swiatkmi. 
Wszystko po to, aby do minimum ograni- 
wyC negatywne oddzialywanie Srodk6w 
transportu na 6rodowisko. Daimler posta- 
nowil i9C o krok dalej, prezentujqc kompi- 
lacjg autobusu z napedem hybrydowym 
i wodorowym. Pierwsze jazdy probnewy- 
kaza+y, i e  tiie jest to kolejny pojazd stu- 
dialny, lecz w pelni dojnala konstrukcja, 
ktbrq moina wprowadziC do normalnej 
eksploatacjl w ~ c h u  miejskim. 

Ceneza 
Pierwszy egzemplarz autobusu 

wodoroweao Daimler za~rezentowai 

diugosci 12 rn, masa wlasna autobusu 
by4 tak duia, i e  jego pojernnoS6 wyno- 
sila tylko 58 pasaierow, czyli na tym sa- 
mym poziomie jak w przypadku dzlewig- 
ciometrowego midibusu. Dodatkowo 
duie gabaryty komponentbw ukbdu na- 
pgdowego sprawiiy, i e  w NEBUS trzeba 
bylo wprowadziC poprzeczny stopieh t u i  

za Srodkowymi drzwiami, tak jak to ma 
miejsce w autobusach niskowejScio- 
wych. Ostatecznie wyprodukowano tyl- 
ko jeden egzemplan tego pojazdu, Mo- 
ry w toku testow, umoiliwif zebranie 
pierwszych doSwiadczeh zwiqanych 
z wykorzystaniem ogniw paliwowych 
w romizpniach rnobilnych. 

~ercedes 0405~2.  ~ i m o  standardowej Zesp6f ognrw p2l;wowych podczas prbb 12bontoiyjnych w 1997 r (lot Da;mlerAG) I 



MEBUS - autobus napqdzany ogniwami pa- Premiem Mercedesa Cftaro Fuel Cell pierwszej genemcj w Madwe (fot. Daimler AG) 
hmqmi, bazuj?cy na Mercedesie 0405N2 
@t DaimlerAG) 

- .  
b y k r e g o  &lem by& sirawdzenie mi- 
rych mzwiqzah pozyskiwaniawodoru oraz 
eksploatacji autobus6w wodorowych 
w nonalnym ruchu miejskim w r6inych 
warunkach klimatycznych i topograficz- 
nych. W 2001 r. rozpocz$o prace na auto- 
b m  wodorowym bazujqcym na Merce- 
W e  Ci ro .  Zostal on zbudowany w ra- 
mach eumpejskego projektu CUTE (Clean 
Wan Transport for Europe), kt6ry zostal C - : : : r . n  ., .. 
dofinansowany przez Unie Europejske, 
-21 mln euro. W ramach tego projek- 
tu 30 autobusow wodorowych trafito 
w20W r. do dziesi~iu miast europejskich: 
:'8arcelony, Amsterdamu, Madlylu, Hambur- 

?* lrwrym zostal przekazany komunalnemu 
@mvoinikowi z Madytu podczas kongre- 
m UITP w 2003 r. W ciqgu szeiclu lat 
W e  autobusv dostarczone w ramach I 
&u CUTE prZejechaiyw ciagu 135tys. 
d n  blisko 2 mln kilomeirow, ~rzewoiac I 

Mercedes Citaro Fuel Cell dla SSB Stuffgart (for Daimler AG) 

h i e  7 mln pasaterow. ~red"i wskainik 
uuchom~en~a wahal slg od 90 do 95%, 
co pokazuje, i e  wlgkszoSC technlcznych 
problem6w zostala jut rorwiqma. Poza 
Europq. 6 kolejnych pojazdow zostato za- 
hpionych przez pnewoinik6w z Perth Wodorowy Cmo na Placu Tien-An-Men w Pekln~e (fot DarmlerAG) 



Mercedes 6 napedzany wodorern 
(fot. Dairnler AG) 

i Pekinu. DoSwiadczenia zdobyte w toku 
eksploatacji wodorowych Citaro pozwolity 
na przygotowanie kolejnej generacji tego 
pojazdu. 

Tym razem Daimler poszedt innq 
scieikq. Aby do minimum obnijc koszty 
projektu, prace nad nowym pojazdem od- 
bywaly sig dwutorowo. W zakresie rozwo- 
ju ogniw paliwowych przyjgto zatoienie 
stworzenia tej samej piatformy zarowno dla 
pojazdow uiytkowych, jak i osobowych. 
Daimler specjalnie dla prowadzenia prac 
rozwojowych powoial do iycia dedykowa- 
ne centrum kompetencyjne z siedzibq 
w Kirchheim-Nebern. Obecnie koncern 

pracuje nad kilkoma wersjami pojazdow od 
samochodow osobowych klasy B, poprzez 
Sprintera, koticzqc na autobusie Citaro. 
Dzigki scentralizowaniu pracznacznie przy- 
spieszono etap prac projektowych. Planu- 
je sig, i e  na przetomie lat 2010-201 1 B-kla- 
sa napgdzana wodorem wejdzie do seryj- 
nej produkcji. Tym samym dzigki osiqgnig- 
ciu odpowiedniej skali produkcji, cena jed- 
nego z najbardziej cenotworczych elemen- 
tow, jakim sq ogniwa paliwowe powinna 
znaczqco obniiyc sig. 

Jakwspomniano nawstgpie, nowy au- 
tobus to kompilacja rozwiqzah stosowa- 
nych zardwno w pojazdach wodorowych 
jak i hybrydowych. Z modelu Citaro G 
BlueTec Hybrid przejgto takie podzespdy 
jak asynchroniczne silniki elektryczne za- 
montowane w piastach k&, baterie litowo- 
jonowe, uklady sterowaniamoqi sterowa- 
ne elektrycznie elementy osprzqtu pomoc- 
niczego. Przy opracowywaniu nowej kon- 
strukcji szczegolny nacisk pdoiono na 
zwigkszenie niezawodnosci, podatnosci 
obslugowej i trwatoSci. 

Nadwozie 
B a q  nowego modelu jest sprawdzo- 

na konstrukcja klasycznego Citaro. W po- 
r6wnaniu z autobusem wodorowym po- 
przedniej generacji zmianie ulegla obudo- 
wa komponentow dachowych, ktorazosta- 
la bardziej zharmonizowana z resztq nad- 
wozia. Zmieniono ksztalt Swietlika przedniej 
tablicy kierunkowej, kt6ry harmonijnie zo- 
st& wkomponowany w obudowg dachu. 
Kolejnq zauwaialnq ro in iq  jest wprowa- 
dzenie elementow stylistycznych z Citaro 
po face-liiingu, takich jak sciana czdowa 
i tylna. Z uwagi na zabudowg znacznej 

liczby komponentbw na dachu pojazdu 
wzmocniono niektore elementy kratownicy. 
SztywnoSc nadwozia jestjednak lepsza ni i  
w autobusie pierwszej generacji z uwagi na 
zmniejszenie masy komponentow dacho- 
wych i lepsze ich rozloienie na dachu. 

'taro Fuell Cell Hybrid wyposaiono 
w troje d m i  w uktadzie 2-2-2. D m i  Srod- 
kowe i tylne q otwierane na zewnqtrz. Po- 
woduje to, i e  w n c e  zwlaszcza w sqsiedz- 
twie Brodkowych d m i  zostalo optymalnie 
ptzystosowane do potrzeb osob niepetno- 
sprawnych. Zmiana koncepcji ukladu na- 
pgdowego spowodowala, i e  we wngtrzu 
moina byto wykorzystac typowq wieig 
obudowy silnika, takq samq jaka jest sto- 
sowana w autobusach Citaro wyposaio- 
nych w stojqcy silnik Diesla. Dzigki temu 
na zwisie tylnym moina bylo wygospoda- 
rowaC dodatkowe 3 miejsca siedzqce. 

Nowa araniacja i stylistyka wngtrza 
zostala przejgtazcitaro G Hybrid. W pore 
cze wykonane ze stali nierdzewnej wkom- 
ponowano elementy informacji pasaier- 
skiej. Dla podkreslenia proekologicznego 
charakteru nowego pojazdu, wyktadzing 
podlogowq wykonano w formie drewnia- 
nych paneli. Brak zbiornika paliwa spowo- 
dowat, i e  zagospodarowanie wngtrza, 
rwlaszcza w przedniej czg6ci pojazdu moi- 
na dowolnie ksztattowat i przystosowywat 
do indywidualnych potrzeb przewotnika. 
Dzigki zmniejszeniu masy wtasnej z 14200 
do 13200 kg, wzrosla pojemnosc pojazdu 
z poziomu 72 do 76 pasaierow. 

Duiy nacisk potoiono na zwigkszenie 
komfortu podroiy. Zastosowanie nowego 
osprz~tu pomocniczego zasilanego elek- 
trycznie i uruchamianego wedlug potrzeb 
przyczynib sig do znacznego ograniczenia 

Mercedes Citaro Fuel Cell Hybrid podczas prezentacji na nabzeiu portowyrn w Harnburgu Nowy ksztrdt tylnej Sciany 
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hatasu we wnetrzu. PraMycznie podczas 
postoju panuje cisza, tak jak w przypadku 
trolejbusu. Podczas jazdy najwigkszy ha- 
las emitowany jest w wyniku styku opon 
z nawierzchniq jezdni. Takie obniienie 
masy wlasnej, a co za tym idzie rowniei 
obniienie srodka cieikosci, spowodowa- 
lo, i e  na przedniej osi zamiast sztywnej 
belki, zabudowano niezaleine zawieszenie. 

Stanowisko kierowcy jest takie samo 
jak w przypadku klasycznego Citaro. Taki 
sam jest take  spodb prowadzenia pojaz- 
du. Uklad informacji na kokpicie pozosta- 
wiono bez zrnian i jedynq ro i n i q  jest za- 
stqpienie wskainika poziomu paliwa, infor- 
mack o cisnieniu wodoru w butlach. 

Uklad magazynowania 
I przetwarzania energii 

Sercem ukladu napgdowego nowego 
autobusu sq dwa zestawy ogniw paliwo- 
wych HY-90 sktadajqce sie z 396 pojedyn- 
czych ogniw. Zostaly one zamontowane na 
dachu pojazdu ponad tylnq osiq wraz 
z uktadem chtodzenia. Ogniwa te wytwa- 
rzajq kqcznie 120 kW energii elektrycznej. 
Energia elektryczna powstaje w wyniku 
syntezy czqstek tlenu pobieranego z atmos- 
fery i wodoru pobieranego z zestawu butli 
w obecnosci katalizatora umieszczonego 
pomigdzy polimerowq membranq PEM. 
Efektem ubocznym reakcji jest ciepio i para 
wodna. 

Dla porownania ogniwa paliwowe sto- 
sowane w autobusie pierwszej generacji 
P5-1 sktaddaly sie 1860 pojedynczych ogniw 
i mialy moc 250 kW. Ma to bezposrednie 
przeloienie na mas? tych kornponento~~ 
Ogniwa pierwszej generacji waiyty 
1040 kg, nie wliczajqc w to elementow ukla- 
du chbdzenia. W nowym autobusie masa 
zintegrowanych z wentylatorami ogniw pa- 
liwowych nie przekracza690 kg. Takznacz- 
ne obniienie mocy zamontowanych ogniw 
by10 moiliwe z uwagi na ich zwiekszonq 
sprawnosc wewnerznq niisze zapotrzebc- 
wanie mocy do napedu urzqdzen pornoc- 
niczych orazzastosowanie ukladu rekupe- 
racji energii, pokrywajqce chwilowe zapo- 
trzebowanie na moc z zestawu baterii lit* 
wo-jonowych. 

i 0 ile w autobusach pierwszej genera- 
cji sprawnosc ogniw wahata si? w zakresie 
od 38 do 4396, o tyle obecnie sprawnoSc 
ta wzrosla do poziomu od 51 do 58%. Aby 
jak najlepiej wykorzystak wytwarzanq ener- 

I gig, cz$SC ciepla powstajqca podczas re- 

I akcji jest wykorzystywana do ogrzewania 
przestfzeni pasaierskiej. W przypadku bra- 

I ku potrzeb grzewczych, ciepio ernitowane 

1 przez ogniwa paliwowe jest odprowadzane 

na zewnqtrz za pomocq czlerech wysoko 
wydajnych wentylatorow Obniienie zapo- 
Irzeoowan~a na moc uzysdano rowniei 
dzignr zastosowaniu nowego osprzgtu po- 
mocniczego. W autobusie pierwszej gene- 
racji wszystkie sprgiarki i pompa ukladu 
kierowniczego byly polqczone mechanicz- 
nie przy pomocy paskow klinowych zespe 
cjalnq przystawkq mocowanq pomiedzy 
s i l n i k i i  elektrycznym, a skrzyniq bieg6w. 
Pracowaly one non stop bez wzglgdu na 
rzeczywiste zapotrzebowanie. W autobusie 
drugiej generacji caly dodatkowy osprzet 
jest napgdzany elektrycznie, a poszczeg61- 
ne komponenty wtqczane sq automatycz- 
nie, gdy zachodzi taka potrzeba. Tym sa- 
mym obniiono o 25%zapotrzebowanie na 
energig niezbgdnq do napgdu dodatkowe- 
go wyposaienia. 

Jak ju i  wspomniano zwigkszone zapo- 
trzebowanie na energig podczas ruszania 
wykorzystywane jest z ukladu rekuperacji 
energii. W tym celu t u i  za zestawem butli 
przeznaczonych do magazynowania wodo- 
ru, zamontowano zestaw baterii litowo-jo- 
nowych o pojemnosci 26 kwh. Oprocz 
dodatkowej mocy przy ruszaniu, baterie te 
sqw staniezasiliksilniki elektryczne o mocy 
120 kW w taki sposob, i e  autobus jest 
w stanie przejechac kilka kilometrow, tylko 
i wylqcznie pobierajqc energig z baterii. Aby 
zapewnic optymalnq temperature pracy, 
ktoradla baterii Li-ion wahasig w granicach 
od 15 do 55 stopni, baterie wyposaiono 
w zintegrowany uklad chtodzenia cieczq. 
Baterie wyroiniajq sig wysokq wydajnosciq 
w stosunku do rnasy, ktora wynosi 330 kg. 

Czynnikiem niezbgdnym dlawytworze- 
nia energii elektrycznej jest wodor. Jest on 
gromadzony w zestawie butli montowa- 
nych w przedniej czqsci pojazdu pod cis- 
nieniem 350 bar. Zastosowanie bardziej 
efektywnych ogniw spowodowalo zmniej- 
szenie liczby butli z 9 do 7. To spowodo- 
wato kolejne obniienie masy i pozwolito 

wygospodarowak dodatkowe miejsce na 
baterie. Mimo zmniejszenia zapasu wodo- 
ru o 35 kg, zwigkszono zasigg autobusu 
z 200 do 250 km. 

Wszystkie elementy sterowania oraz 
uklady pomocnicze, takie jak przeksztafi- 
niki mocy DCIAC, kompresor sprgionego 
powietrza, kompresor klirnatyzacji, pompa 
wspomagania ukladu kierowniczego i uklad 
sterowania mocq zamontowano we wne- 
trzu wiety. Chcqc obniiyC cene pojazdu, 
wigkszoS6 komponentow zaadaptowano 
z Citaro z napedem hybrydowym. 

Zastosowanie nowych rozwiqzan, jak 
i wprowadzenie kornponentow nowej ge- 
neracji umoiliwito poprawg efektywnosci 
calego ukladu. Nowy autobus zutywa o po- 
tow? mniej wodoru. Zmniejszenie zuiycia 
osiqgnigto takie dzigki zastosowaniu me- 
chanizmu rekuperacji energii hamowania. 

Rozklad komponent6w w Citaro Fuel Cell Hybrid (rys. DaimlerAG) 



Zestaw ogniwpaliwowych wmz z uWadem chiudzenia zamontowany na dachu pojazdu (for. DaimIer AG) 

W zaleinoSci od lokalnych warunk6w ru- 
chu i topografii zulycie paliwa obnizono 
od 10 do 25% w porownaniu z pojazdami 
pierwszej generacji. W potqczeniu 
z osprzgtem pomocniczym zahczanym 
wg potrzeb, zujcie wodoru wynosi od 10 
do 14 kg1100 km. Dla porownania auto- 
busy pierwszej generacji zuiywajq od 20 
do 24 kg wodom na 100 km. 

u k ~ a  napedowv 
Podobnie jak w przypadku uktadu prze- 

twarzania energii, zmieniono calkowicie 
archiiekturg uktadu napgdowego, adaptu- 
jqc wide r o z w i w  z autobusu hybrydo- 
wego. W autobusie pierwszej generacji 
energia elektryczna dostarczana byb do 
asynchronicznego silnika elektrycznego 
o mocy 205 kW, kt6ry poprzez automa- 
tycznq sknynig biegbw ZF 6 H P S  prze 
kazywal energig na specjalny mast porta- 
lowy. W autobusie d ~ g i e j  generacji uezy- 
gnowano ze sknyni przekiadniowej i zasb 
sowano most portalowy ZFAVE130 z dwo- 
ma silnikami elekbycznymi o mocy 80 kW 
katdy, zamontowanymi w piastach k6t. 
Nowe rozwiqzanie przyczynib si? do uzy- 
skaniawigkszej przestrzeni w rejonietylnej 

osi, dalszej redukcji masy i ograniczenia 
halasu we wngtrzu pojazdu pochodqce- 
go od pmktadni. Nowy most poltalowy 
pozwolii talde na zunitikowanie cz&i za- 
miennych zawieszenia i uktadu hamulco- 
wego z pozostaiymi modelami Citaro. 

Podatnosc obslugowa 
Wprowadzenie nowej generacj~ ogniw 

paliowych, baterii i silnikCrwelekbycznych 
znawnie zmniejszylo naktady na obslugg 
i naprawy. WigkszoSC element6w uktadu 
jezdnego jest bezobslugowa. Takie w ulda- 
dzie wytwarzania i przetwarzania energii 
zastosowano przewainie uqdzenia nie 
wymagajqca obslugi. TowlaSnie te plzenie- 
siono na dach pojazdu. Aby do minimum 
ograniczyC przeglqdy armatury butli, zasto- 
sowano zawory berpieczehstwa sterowa- 
ne elektronicznie. T&e zestaw baterii wy- 
posaiono w funkcjg samodiagnozy i ich 
stan moina sprawdziC poprzez prylqcze- 
nie komputera warsztatowego do prylq- 
cza diagnwtywnego. PozosMe kompo- 
nenly przeniesiono downqbm wieiy tak, 
i e  nowy autobus moina z powodzeniem 
obslugiwaC natych samych stanowiskach, 
co autobusy konwencjonalne. 

Rozwoj technologiczny ogniw 
znacznie wydtulyl ich iywotnosC. 0 ile 
w autobusach pierwszej generacji trwa- 
to66 ogniw wynosita 2 tys. godzin pra- 
cy, o tyle w nowych pojazdach zostata 
powigkszona do 12 tys. godzin. Prze- 
klada sig to na szeScioletni okres eks- 
ploatacji. Dodatkowo wzrosta takte 
trwatofC osprzgtu pomocniczego dzigki 
wprowadzeniu funkcji automalycznego 
zatqczania i wyhczania. Takie obniie- 
nie masy wlasnej wplynie na wydtuie- 
nie trwalofci wszystkich elementow 
uktadu jezdnego. 1 

Premiera nowej generacji autobusu a 
mi* miejsce podczas ubiegtorocznej 4 
Wystawy Transportu Publicznego towa- 
rzyszqcej Kongresowi UlTP w Wiedniu. 
Kr6tka seria dziesigciu takich pojazd6w 
zostanie wyprodukowana w tym roku 
specjalnie dla Hamburga. Cata partia 
trafi do niemieckiego przewoinika 
Hamburger Hochbahn, obstugujqcego 
to olbrzymie poitowe miasto. Realiza- 
cja projektu byta moiliwa dzigki wspar- 
ciu federalnego Ministerstwa Transpor- 
tu, Budownictwa i Gospodarki Komu- 
nalnej. 



Podsumowanie 
Jakwlda6 z powyisego oplsu Merce- 

des-Benz Citaro Fuel Cell Hybrid jest 
w petni dojrzalq konstrukcjq. Na mzie ba- 
deq wprowadzenia tego typu pojazd6w 
jest jsszcze wysoka cena ogniw paliwo- 
wych I brak ~nfmstruktuly zw~wanej z dys- 
trybuc~spr&nego wcdo~.  Aby pokonaC 
te briery, Daimler rozpomql wsp&raq 
z innymi globalnymi koncernami. 9 wrze- 
Snia 2M)9 r. pnedstawiciele wielkich kon- 
cern6w podpisali list intencyiny w sprawie 1 wprowadzen~a dowyjnej produkcji pmyj8- 
znych Srodowisku samachod6w naped;ra 
nych cgniwami paliiowymi. W sygna- 
tariuszy l i i  sq t a b  finny, jak Daimler AG, 
Ford Motor Company, General M o m  Cor- 
porat~on/Opel, Honda Motor Co., Ud., Hy- 
undai Motor Company, Kia Motors Corpw 
ration, Renault SA i Nissan Motor Go., Ltd. 
oraz Toy& Motor Corporation. W liicie 
okresiono, k katdy z producent6w do 
2015 r. przygotuje wlasne konstnrkcje po 
jazdow z ZBTW emisjqspalin wykorzystu- 
i4cych ogniwa Wiowe, przystosowane 
do lokalnych uwarunkowah poszczegol- 
nych rynkbw. J e d n d n i e  kaidy z kon- 
cernow ma dosto6owaE swq &ategig mar- 
k e t i n g ~ ~  tak, aby cel ten m6gl byk osiq 
gnigty, w pwjetych ramach cm~wych. 
Zgodniez ramierzeniami od 2015 r. bramy 
fabryk na calym Swiecie ma opuszcza6 kil- 
kaset tysigcy pojazdow wykoqsb~jqcych 
$ technologig. l'ylko takie dzialanie moie 
wplynqC na znaczne obniienie ceny kom- 
ponent6w. Podpisanie listu intencyjnego 
jest odpowiedz@ na dynamlwnle rosrlclcy 
ruch w duzych aglomeracjach miejskich. 
Pojazdy wodorowe majq u m o i l i c  dra- 
styczne zmniejszenie emisji GO2 emitow 
nego przezsektortrampatowy. Wsp4lpra- 
caduiychkoncem6wmadowychp~- 
mala W e  na stworzenie lepszej plalfor- 
my dyskusji z komrnami mqpycmymi .  
i paliwowymi. Wprowadzenie nowej tech- 
nologii bezsWgo w s w z a n i a w e d -  

1 niej m ~ t u l y ,  mniematiiwe, PW 
widuje sie, i e  pierwse staae napdniania 

meraciach mieiildch. lch celem W e z a -  
spokojenie p&bzar6wno po jahw ko- 
mwalnych; jak I Indywidualnych utytkow- 
nikbv, eks~loatuiacvch r d e  samochodv 
miejskie. KolejnG Gtapem Wie budo- 
wa sied stacji wzdlui korytafzykpqqch 
wybrane metropolie, by w koricu sMlonyC 
szeroka sieC dystlybucji. Takie dzialania 

:edes-Ben2 Cita 
Fuel cell 

Wry przewiduje budowe sieci stacji wodo- w c d o r o w y c h w s k a l i ~ ~  o@W 
rowvch w fvm kraiu. Czbnkami vroiektu no% ekonomiczna orar niezbednei m- 
ob& ~inisierstwa~mnspo~u i kon&u 
Daimler takie firmy jak EnBW, Linde, 
OMY Shell, Total, VaUenfall i Narodowa 
Organizacja Technologii Wodoru i Ogniw 
Paliwowych NOW. Dzigki pmjektowi ma 
powstaC wzorcowy model wykorzystanla 
wodoru w sektorze tansportowym, kt6ry 
ma byCadaptowany w innych krajach Unii 
Europejskiej. W pierwszej fazie realizacji 
projektu, ma zosta6 przeprowadzona Me- 
lowariantowa analii budowy sieci Stacji 

sowania ze strony sektwa p u b l i q o  do 
czasu rozpowszechnienia sig napqd6w 

. . 
daryzacji w zakrkie magazynowania 
i tmnsporhl wodoru. Zakoliczenie tej fazy 
planowane jest na koniec pqszbgo roku. 
Wfare drugiej phowanej do kolica 201 5 r. 
ma zcrstaCrozpocz@ budowa sled finan- 
sowanej przy wspbhdziale pahsfwa 

Jui  dzis Niemcy sq liierem w zakresie 
wykorzystania wodoru w transporcie IMo- 
wym. Plerwszestacje napelnianla paw* 
iy w Berlinie i w Hamburgu. Obecnie u na- 
sychZachodnich s@dhdbe$30stacj1. 
z ktorych siedern jest ogdlnodostepnych. 
Q m i e  w Niemczech eksploatowanych 
jest ponad 100 pojazdbv napgdzanych 
ogniwaml p a l i i l .  

Przykladem takiego postgpowania Wprowao2enie do produke11 Mercedesa Crtaro Foe1 Cell W i d  stanowi kolepy krok na dm 
moie by6 niemiecki projekl H2 Mobility, dze fworzenia systemow opartych na bezemisyjm Smdkach traosporfu 


