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Fahrzeuge

Wasserstoffbehälter
6x 5kg (nutzbar)

Hochvoltbatterien 
NMC 3
4x 98 kWh

Brennstoffzelle von Toyota
60 kW, auf 40 kW gedrosselt

@ Jo Bersier
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Timeline
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01.2025

Abnahme im 
Werk

Abnahme in 
Winterthur

05.2025

04.2024

Schulung der 
Hochvoltspezialisten

Vorgesehene 
Lieferung

10.2024

05.2025
06.2025

Lieferung der 
Fahrzeuge

Technische 
Definition

01.2024

07.2023

Bestellung der 
Fahrzeuge
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Timeline
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Lieferung der 
Fahrzeuge

Schulung der 
Mechaniker und der 

Fahrausbilder

Test : 
Elektrobetrieb

05.2025-07.2025

Schulung des Fahrpersonals

08.2025-09.2025

09.2025-03.2026

Elektrobetrieb

11.2025-04.2026

Wasserstoffbetrieb

04.2026-heute
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Timeline - Vorgesehen
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2029
Finaler Rapport

2026 : Verschiedene Tests, letzte 
Fehlerbehebungen

2027 : Erstes Test-Jahr im regulären 
Betrieb

2028 : Zweites Test-Jahr im regulären 
Betrieb
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Eigenschaften Wasserstoff
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• Farb- und geruchlos (Leck ohne geeignete Systeme nicht
erkennbar)

• 14x leichter als Luft (entweicht schnell im Freien, kann jedoch
Akkumulierungen in Innenräumen bilden)

• Grosser Entzündungsbereich von 4–75 % Konzentration in der
Luft

• Geringe Zündenergie erforderlich (z.B. reicht statische Elektrizität
aus)

• Unsichtbare Flamme ohne Wärmestrahlung
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Herausforderung : Legaler Rahmen und Richtlinien
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• Kein klar definierter rechtlicher Rahmen für Wasserstoff, lediglich Richtlinien

• Keine Vorgaben vom Fahrzeughersteller für die Werkstatt

• Die Verantwortung liegt beim Betreiber der Fahrzeuge

• Keine existierenden Prozeduren bei Störungen im Zusammenhang mit
Wasserstoff

• Keine klaren Regeln für Anpassungen der Werkstatt ; diese müssen jedoch
von der SUVA abgenommen werden
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Werkstattanpassung – Voralarm bei 10 % UEG
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ATEX-Zone

Wasserstoffdetektoren

1x Sturmlüftung eingeschaltet Dachlucke wird
geöffnet

Tür wird
geöffnet
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Werkstattanpassung – Gefahrenalarm bei 20 % UEG
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ATEX-Zone

Wasserstoffdetektoren

2x Sturmlüftung eingeschaltet Dachlucke geöffnet

Tür stoppt
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Vereinfachte Prozedur
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Potenzielles 
Leck

Bestätigtes 
Leck

Fahrzeug 
rausfahren

Fahrzeug 
drinnen

- Wasserstoffkontrollleuchte
- Hörbares Leck ohne Kontrollleuchte
- Unfall mit potenziell betroffener H2 Zone

Lecksuche vor 
Ort

Fahrzeug wird 
zur Werkstatt 

gefahren
Schnellimmo-

bilisation Le
ck

su
ch

e

Sicherung und
kontrollierte

Gasfreisetzung

Fahrzeug wird 
zur Werkstatt 

gefahren

Fahrzeug 
draussen

Evakuierung 
des Gebäudes Feuerwehr

Sicherung und
kontrollierte

Gasfreisetzung

Fahrzeug wird 
zur Werkstatt 

gefahren
Lecksuche

- Hörbares Leck mit roter Kontrollleuchte
- Unfall mit betroffener H2 Zone
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Komplette Prozedur
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Herausforderung : Preis des Wasserstoffs
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2020 2026

Preis des gelieferten Wassertoffs 

TPF

• Der Preis für jedes gelieferte kg Wasserstoff hat sich
durch stark verändert in den letzten Jahren, weshalb die
Installation einer Wasserstoff-Tankstelle nicht mehr
rentabel ist. Ausserdem muss ein Trailer noch dazu
gemietet werden, um den gelieferten Wasserstoff zu
speichern.

• Die Installation eines Elektrolyseurs ist nicht rentabel für
2 Fahrzeuge

• Keine der Nachbarfirmen ist an einer gemeinsamen
Wasserstoff- Tankstelle interessiert

• Es ist wirtschaftlicher, an einer öffentlichen Tankstelle zu
tanken (mit Berücksichtigung von Fahrzeit und Distanz
zur Station)
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Herausforderung : Preis des Wasserstoffs
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• 1-2 Betankungen pro Woche

• Derzeit führen die Fahrzeuge im Hybridmodus bis
zu drei Verstärkungsfahrten pro Tag durch. Im
laufe der Versuche werden diese dann verlängert

• In der Zukunft werden dann die Strecken je nach
SoC und Wasserstoffniveau definiert
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Herausforderungen : Technik
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• Bis zum heutigen Tag ist es nicht möglich den Tank vollständig (auf 100%) zu füllen

• Die Brennstoffzelle ist für den Regionalbetrieb unterdimensioniert (die
durchschnittliche Geschwindigkeit ist höher als im Stadtbetrieb)

• Im Winter wurde ein Mehrverbrauch bei rein elektrischen Fahrten festgestellt (die
Wärme der Brennstoffzelle kann nicht rückgewonnen werden, sodass die elektrische
Widerstandsheizung die gesamte Wärme bereitstellen muss).

• Wasserstoffkontrollleuchte immer identisch, unabhängig welche Störung vorliegt.
(Kühlwasserniveau, Leck)

• Modus der Brennstoffzelle konnte noch nicht getestet werden. Ausserdem war eine
Vorkonditionierung bis jetzt nicht möglich.

• Unterscheidet nicht zwischen einem internen oder externen Leck
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• Aktuell ist noch nicht ersichtlich,
wie die Verteilung des
Verbrauchs unter den
verschiedenen Energiequellen
definiert wird.

• Mehr Daten sind notwendig für
eine detaillierte Analyse des
Verbrauchs

Erste Erkenntnisse zum Thema Verbrauch
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit
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