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Der Wasserstoffmotor als moderne und effiziente Antriebstechnologie
fur Nutzfahrzeuge
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KEYOU als Technologiefiihrer beim Thema Wasserstoffmotor mit groRer H2 Expertise

Starkes Expertenteam & beeindruckende Traction

Jahre Erfahrung

Unsere Griinder waren aktiv der Entwicklung und Markteinfihrung des
weltweit ersten Rennwagens mit HICE-Antrieb im Jahr 2013 beteiligt

Patente
7 angemeldete Patente, 1 erteilt

Engagierte Fachleute
Mit branchenfiihrender Erfahrung und Kompetenz

Weltrekord: Effizientester H2 Motor
Mit 44,5% Wirkungsgrad stellen wir aktuell den
effizientesten Wasserstoffmotor

Kunden, Lieferanten & Partner

Zahlreiche OEMs und fiihrende Zulieferer aus der Automobil-
industrie zdhlen zu unseren Partnern und Kunden

. N % 0) .
Auszeichnungen | Y 2 nem
Eine Award pro Jahr ' 28
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GRUNDER & MANAGEMENT

OLAF BERGNER

CFO

25 Jahre Finanzen Europa / Kanada
(P7S1, Bertelsmann, ARBOmedia AG,)

THOMAS KORN

CEO, Co-Founder

13 Jahre BMW R&D Deutschland / USA
11 Jahre Start-Up Erfahrung

JURGEN NADLER

cmMo

20 Jahre Business Consulting (u.a. BMW,
Siemens, Telekom)

MARKUS SCHNEIDER

COO, Co-Founder

17 Jahre BMW Deutschland / USA /
China / 5 Jahre Start-Up Erfahrung

ALVARO SOUSA

CTO, Co-Founder

8 Jahre BMW R&D Deutschland / USA
/ 11 Jahre Start-Up Erfahrung
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Der weltweite Druck zur Dekarbonisierung erfordert emissionsfreie Antriebe

Wasserstoffmobilitat im Schwerlastbereich — “the next big thing” I<K=®OoU
700 | pmm 2025 2030
rewh >~ .
. 600 | Eyrovi \\\\ 1228 l_so%
CO2 EMISSIONEN IM TRANSPORTSEKTOR 3 soo | MPlenestrecke I
%D 400 BulRgeld bis zu €65.000 pro Fahrzeug
............ e g 300__ BuRgeld bis zu €215.000 pro Fahrzeug
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Weltweit werden strengere CO2 Emissionsstandards | : » Pro Jahr: - 1.5 % to -2 % CO2
fiir Schwerlastfahrzeuge auf den Weg gebracht »2030:-10% to -25 % CO2
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Das richtige Produkt & der richtige Marktansatz zur richtigen Zeit
KEYOU-inside Technologie: Smart Evolution into Clean Mobility <Ke=¥OoOu

ALLE MOTORGROSSEN & ANWENDUNGEN

Keine Einschrankungen: alle Verbrennungsmotoren kénnen
in emissionsfreie H2 Motoren umgewandelt werden

HERSTELLERUNABHANGIG

KEYOU-inside Technologie kann in samtlichen
Fahrzeugtypen aller OEMs eingesetzt werden.

Nur geringe Anderungen am Basismotor
erforderlich - Geringe Kosten fiir den Motorumbau

H2 Verbrennungsprozess
Motorbetriebsstrategie
H2-System (H2 HW & SW Komponenten)

@k.égz:@
o3y SCHNELLE INTEGRATION

Kurze Markteinflihrungszeit

+ Ausblick: Disruptive H2 Speichertechnologie

GESCHUTZT MARKTREIF
8 Patente angemeldet Validierte Technologie und bestehende
Geschutzte Software Produktionsinfrastruktur

KEYOU GmbH | Copyright 2023 www.keyou.de Seite 4



https://www.keyou.de/

........................................................................................................................................................................................................................................................................
. .
....

* .

* .
* »
o .

. ZUNDSYSTEM
§  Zundmodul & Zundkerzen: Spezifische Ziindspannung
und Zindenergie kombiniert mit den richtigen
Zundkerzen.

VENTILSYSTEM

Ventile & Ventilsitze: Optimierte Werkstoffe zur
Gewahrleistung maximaler Lebensdauer bei fehlenden
Schmiereigenschaften des Kraftstoffs.

SYSTEM ZUR H2-DRUCKREGELUNG
Elektronisches Druckregelventil: Prazise Regelung tiber
einen weiten Durchflussbereich mit schnellen
Ubergangen zwischen Nennleistung und Leerlauf.

KOLBENSYSTEM

Kolben & Kolbenringe: Optimierte Kolben- und
Kolbenringauslegung fiir hohe Gemisch-
Homogenisierung, Vermeidung von
Verbrennungsanomalien

EINBLASESYSTEM

Rail & Injektoren: Optimierter H2-Einspritzvorgang mit
bestmoglicher Gemisch-Homogenisierung im gesamten
Kennfeld.

SYSTEM ZUR ABGASRUCKFUHRUNG

Kihler & Ventil: hohe Kiihlleistung und exakte
Regelung der AGR-Rate.

AUFLADESYSTEM

Turbolader: spezifische Auslegung infolge geringer :
Abgasenthalpie fur hohe Aufladegrade und hohes Low-end
Torque. :

ECU MIT INTEGRIERTER H2-SOFTWARE
Motorbetriebsstrategie: Kombinierter qualitats-
und quantitatsgeregelter Betrieb mit optimierter
AGR-Betriebsstrategie.

+ ABGASNACHBEHANDLUNG

.

i S
. o
.......

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Vorteil Endkunde: KEYOU hat bereits heute das Know-how & die Expertise,
welche Komponenten wie am besten als Gesamtsystem wirken (=KEYOU-inside)
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Wasserstoffmotor im Vergleich zur Wasserstoff-Brennstoffzelle

Fahrzeuge mit H2-Motor bieten hoheren Kundennutzen fir Endnutzer <K=¥#EO0OU

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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VORTEILE BEIDER TECHNOLOGIEN
Reichweite

Betankungszeit

Kraftstoffeffizienz
O y

Kosten (TCO) Aquivalent zu Diesel

Wasserstoff-Reinheit (99.999 %) Wasserstoff-Reinheit (98 %)

S +
S +
Hoher Kihlungsbedarf a Q Geringerer Kihlungsbedarf
S &
S -+

Time to market Kilrzere Time-to-Market

Lebensdauer Aquivalent zu Diesel

»
»
-
.....
. .
-----
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Emissionsbetrachtung beim umgeriisteten Wasserstoffmotor

KEYOU-inside heute schon per EU-Norm Zero Emission — ,,Zero CO2“ <K=¥EOoOuU

Diesel KEYOU KEYOU
(Euro V1) (Zielwerte) (Aktuelle Werte)
[C%Nm 1.000 [ 0,08 0,5 ]“ EU Definition fiir “ZERO EMISSION heavy duty vehicles”:
g
<1gCo0,/kWh
NOx + 0,46 0,046 0,12
[g/kWh] ’
PM* :
= 0,01 0,002 0,009
[e/kwh] =
(@]
THC** E
[g/kWh] gt;)” 0,16 0,01 0,05 Moderne & umgeriistete H2 Fahrzeuge mit KEYOU-inside =
0,5 g CO, / kwh

co
v 4 1 1
[g/kKWh] 0,0 0,0 /

* Particulate Matter
** Volatile organic substances such as hydrocarbons

REGULATION (EU) 2019/1242 OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL, 20 June 2019
Zero-emission heavy-duty vehicle’ means a heavy-duty vehicle without an internal combustion engine, or with an internal combustion engine that emits less than 1 g CO,/kWh as determined in
accordance with Regulation (EC) No 595/2009 and its implementing measures, or which emits less than 1 g CO,/km as determined in accordance with Regulation (EC) No 715/2007
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Bestandsfahrzeuge

RETROFIT & MEHR
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Ausgereiftes und effizient produziertes Dieselfahrzeug als Ausgangspunkt fiir neues Produkt

Kosteneffiziente Umrustung von Diesel auf Wasserstoff <K=¥EO0oU
DIESELFAHRZEUG H2 FAHRZEUG mit KEYOU-inside
Standard 350 bar Standard & H2 Batterie

RETROFIT

I - | KEYOU
& | inside

Schnelle Integration
Hohe Leistung
Hohe Anwendbarkeit

® Gleicher Kundennutzen ® I T
€ / km ¢ Gesamtnutzen € [ km €/km
Fahrreichweite

Lebensdauer

Alltagstauglichkeit

Kosteneffizienz

> & & o
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|
Ausgereiftes und effizient produziertes Dieselfahrzeug alsfusgangspunkt fiir neuesfProdukt

Kosteneffiziente Umrustung von Diesedsguf Wasserstoff <K=¥EO0oU

DIESELTANK
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Ausgereiftes und effizient produziertes
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Ausgereiftes und effizient produzierté e punkt fiir
Kosteneffiziente Umrus
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Der Wasserstoffmotor steht im Zentrum der Losung

Geplantes Angebot fur Endkunden - H2 Mobility as a Service <K=¥#EO0oU

H2 Mobility as a Service

€/km

Ziel: Komplettlosung zu dieselaquivalenten Gesamtkosten

wnst
.
Iy
o
o
.

SERVICE

(Komplettlosung fiir Kunde)

Umrustung
(Motor + Fahrzeug)

T

www.keyou.de
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Pionierprogramm P8
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Politik fordert heute schon Projekte mit Wasserstoffmotor

Forderprojekte auf Entwicklungsseite fur unterschiedliche Anwendungen <K=¥OoU

KEYOU gefordert durch 09/2020 - 08/2022 18t Likw
2,2 Mio. EUR
EU - European Innovation Council 2,2 Mio. EUR (gefordert: 1,6 Mio. EUR)
Entwicklung und Qualifizierung von Hardware- und
- Cofurrded by e Horizon 2050 pragraeme Softwarekomponenten fiir einen H2-Motor, der in einem 18-t-Lkw
#fthe Burgpasn Linian Demonstrationsfahrzeug auf Basis eines Daimler Actros eingesetzt werden soll.

KEYOU gefordert durch 09/2020 — 02/2023
) 2,5 Mio. EUR
Freistaat Bayern 2,1 Mio. EUR (geférdert: MEUR 1,1 Mio. EUR)

Sponsored by Umristung eines Stadtbusses (basierend auf Solaris Urbino)
%’g‘fﬁ. Bavoridn Miriksirvof Econt mit HICE-Antriebsstrang und H2-Speicher. Anwendung des H2-Motors auf einen Mild-
REES Regions] Develop Hybrid-Antriebsstrang mit Priifung unter realen Bedingungen.

KEYOU geférdert durch 01/2021 - 06/2024
23,4 Mio. EUR (gefordert: 14 Mio. EUR)
Deutsche Bundesregierung 1,6 Mio. EUR (geférdert: 1,1 Mio. EUR)
Entwicklung eines H2-basierten Antriebssystem fiir
* :ftdgnl MmlAﬁfr‘ ) " s. Nutzfahrzeuge im mittleren Leistungsbereich und mit versch. Demonstratoren zu
v O ECOMOmC ATTairs
and Climate Action W testen. Der HICE wird mit allen notwendigen Systemkomponenten erganzt.
Valle
KEYOU gefordert durch 01/2022 - 01/2026 40t LKW
20 Mio. EUR
Deutsche Bundesregierung 8,3 Mio. EUR (gefdrdert: 5,8 Mio. EUR) e e
Entwicklung eines 13I-H2-Motors fiir schwere Nutzfahrzeuge i 4 ;.Qj insige
* ‘F:r‘"b:;xi"""" A sowie Erprobung an zwei Demonstratoren (VOLVO). Erstmaliger Einsatz eines : =
and Transport neuartigen Wasserstoff-Verbrennungsmotors mit Direkteinspritzung. m
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LA L ST

Siehe auch KEYOU Pressemitteilung: Hier klicken



https://www.keyou.de/
https://www.keyou.de/press-release-world-premiere-keyou-presents-18t-truck-and-12m-city-bus-with-hydrogen-engine-for-the-first-time/?lang=en
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Zylinder
Hubraum
Aufladung
Leistung

Drehmoment
Verbrennungskonzept

Abgasnachbehandlung
Verbrauch

Reichweite (Tank 350 bar)
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Motor im 18-Tonnen-LKW

www.keyou.de

E B (8 Prer - Fahrzeugspezifikation

KEYOU H2-Technologie mit PFI
6
7,8 Liter
Turbo
210 kW
1.000 Nm

Magerverbrennung
(KEYOU Lean Burn)

Entfallt (Emissionen < EU VI)

ca.7,5kg H2/ 100 km

Bis zu 600 km (abhangig von
gewdlinschter Reichweite)

(Sub) Urbaner Anwendungsfall: Mittlere bis lange
Reichweite

Energiespeicher hinter der Fahrerkabine und/oder an den
Seiten des Hauptrahmens

350 bar Wasserstoff-Speichersystem
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Flexibles Tanksystem
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Je nach Bedarf bis zu 600 km Reichweite moglich
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Weiterer Bauraum fiir hoheres Tankvolumen (hier oben: 6 Flaschen

www.keyou.de
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<K=ZE0U

Erste erfolgreiche Testfahrten nach Fahrzeugaufbau
Ex-MAN Vorstand und Ex Rally Weltmeister testen KEYOU LKW
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P8-Programm

Next Steps <=%TEOU

P8: Erste Auslieferungen Ende QVI
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Follow us on (I www.keyou.de
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http://linkedin.com/company/keyou-inside/
https://www.facebook.com/keyou.inside/
https://www.youtube.com/channel/UCsqSEXthc4W2axnox7gYMVA/videos

