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Brennstoffzellen/Wasserstoff

Die Energiezukunft steht unter Strom

Interview mit UIf Bossel

Energie ist sein Leben. UIf Bossel, Energiespezialist und Grinder
des European Fuel Cell Forums, glaubt an den Durchbruch der
mit Erd- und Biogas betriebenen Brennstoffzelle. Mit Kernkraft-
werken kénne man das Energieproblem nicht lésen. Stattdessen
sollen die erneuerbaren Energien konsequent und mit hochster
Effizienz genutzt werden, sagt er im Gesprach mit dem «Bulletin

SEV/VSE».

W Erich Schwaninger

Erich Schwaninger: Herr Bossel, wie
heizen Sie Ihr Haus?

Ulf Bossel: Unser Haus mit Baujahr
1983 verfiigt iiber einen Elektro-Nacht-
speicher. Die Gebdudehiille ist sehr gut
isoliert, die Fenster sind dreifach ver-
glast. So benétigen wir recht wenig Ener-
gie.

Sie ziehen als Besitzer eines Elektro-
Nachtspeichers also Strom anderen
Energieformen vor?

Nein, das nicht unbedingt. Doch mit
Ausnahme von Biomasse wird erneuer-
bare Energie als Nutzwirme und Strom
geerntet. Das bedeutet, dass wir uns auf
eine stromorientierte Energiewirtschaft
einstellen miissen. Heiz6l wird immer
stirker durch Wirmedidmmung, Energie-
sparen und den Einsatz von Wirme-
pumpen ersetzt. Das ist der Weg in die
Zukunft und nicht die Substitution von
Erdol durch Erdgas oder Wasserstoff.
Erdol und Erdgas versiegen, und Wasser-
stoff miissen wir mit anderer Energie her-
stellen.

Mit Wasserstoff und Brennstoffzellen
kénnten Sie Ihren Strom produzieren.

Wasserstoff ist nicht in der Form ver-
fligbar, in der man ihn braucht. Wasser-
stoff ist im Wasser chemisch gebunden.
Im Grunde genommen ist Wasser ver-
brannter Wasserstoff, die Asche vom
Wasserstoff. Mit viel elektrischem Strom
miissen wir diesen Verbrennungsvor-
gang riickgiingig machen, um Wasser in
Wasserstoff und Sauerstoff zu spalten.
Man muss dafiir immer mehr elektrische
Energie investieren, als man durch Ver-
brennung des Wasserstoffs jemals wie-
der zuriickgewinnen kann. In der Tat
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braucht die Wasserstoffherstellung, des-
sen Verteilung und Riickwandlung in der
Brennstoffzelle zu elektrischem Strom
etwa viermal mehr Energie, als wenn der
Strom direkt genutzt wiirde. Wasserstoff
steht deshalb nie zu einem verniinftigen
Preis zur Verfiigung. Strom aus der
Steckdose wird immer billiger sein als
Strom von einer Wasserstoff-Brennstoff-
zelle.

Weltweit wird an der Brennstoffzelle
geforscht. Tduschen sich diese Forscher
alle?

Man muss zwischen den verschiedenen
Brennstoffzellentypen unterscheiden. Fiir
die Hochtemperatur-Brennstoffzelle sehe
ich eine Zukunft. Diese Festoxyd-Brenn-
stoffzelle gibt noch Wirme zum Heizen

das Holz.»

ab und kann mit Erdgas oder Biogas
betrieben werden, das macht Sinn. Aus
Erd- oder Biogas Wasserstoff erzeugen
zu wollen ist hingegen unverniinftig,
denn man kann beide Gase ja auch direkt
verwenden.

Wie weit sind Brennstoffzellen schon
entwickelt?

Es gibt vier bis fiinf Ausfiithrungen von
Brennstoffzellen, die mit unterschied-
lichen Elektrolyten arbeiten. Die Brenn-
stoffzellen, die mit Erdgas betrieben wer-
den konnen, sind weitgehend entwickelt
und bewihren sich in der Praxis. Zwi-
schendurch kam jedoch die Euphorie mit
der Polymer-Brennstoffzelle, die nur mit
Wasserstoff betrieben werden kann. Die-
ser Zellentyp ist technisch ebenfalls weit-
gehend entwickelt. Er scheitert jedoch in
der praktischen Anwendung wegen des
Fehlens von Wasserstoff. Wegen der ho-
hen Brennstoffkosten ist die Wirtschaft-
lichkeit von Wasserstoff-Brennstoffzel-
len heute und in Zukunft nicht gegeben.
Zum Aufbau einer Wasserstoff-Infra-
struktur gibt es deshalb bis heute keinen
Finanzentscheid. Niemand will in eine
unsichere Zukunft investieren. Man hat
sich von falschen Versprechungen der
Wasserstoff-Befiirworter in die Irre fiih-

e ——————

UIf Bossel, ein Mann der Tat: «Wir milssen alle geeigneten erneuerbaren Energien konsequent nutzen, auch
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ren lassen. Investoren kehren reumiitig
zur Festoxyd-Hochtemperaturzelle zu-
riick.

Macht es Sinn, mit Biogas eine Brenn-
stoffzelle zu betreiben? Man konnte das
Gas auch direkt verbrennen und ein
Kraftwerk betreiben.

Brennstoffzellen haben gegeniiber Gas-
turbinen gewisse Vorteile. Sie sind um
den Faktor 100 sauberer, es entsteht kein
NOX, und wegen der hoheren Effizienz
ist auch der CO,-Ausstoss geringer. Thr
Systemwirkungsgrad liegt bei rund 50
Prozent. Grosse Gas-Kombikraftwerke
haben wohl einen hoheren Wirkungs-
grad, doch fiir die Stromerzeugung in re-
gionalen Anlagen bis 200 Kilowatt, wo
der Gasmotor typischerweise eingesetzt
wird, arbeitet dieser mit einem Wir-
kungsgrad von lediglich 38 Prozent.

«Atomenergie macht

im Moment 2,5 Prozent
der weltweiten Energie-
produktion aus. Das
Problem sind die Gbrigen
97,5 Prozent.»

Kénnen Sie der Idee, mit Photovoltaik
Wasserstoff zu erzeugen, etwas abgewin-
nen?

Auch wenn der Strom von der Photo-
voltaikanlage kommt, sollte man ihn
direkt nutzen, das ist am sinnvollsten.
Geht das nicht, muss eine Batterie dazwi-
schengeschaltet werden. Wasserstoff ist
der absolut schlechteste Weg, um Strom
zu speichern; vor und hinter dem Spei-
cher entstehen riesige Verluste. Aus
energietechnischer Sicht macht ein Was-
serstoffspeicher keinen Sinn. Man muss
dreimal mehr Photovoltaik installieren,
also dreimal mehr Strom erzeugen, als
letztlich elektrische Energie zur Nutzung
zur Verfiigung steht. Auch grosstechno-
logisch ist das nicht moglich. Die grosste
Brennstoffzelle, die es heute gibt, leistet
100 Kilowatt, ein Windrad liefert drei
Megawatt. Wasserstoff eignet sich nicht
als Stromspeicher.

Ein Kernkraftwerk leistet sogar 1000
Megawatt. Ist die Nutzung der Kernkraft
die Zukunft?

Mit Atomkraftwerken konnen wir das
Energieproblem nicht 16sen. Atomener-
gie macht im Moment 2,5 Prozent der
weltweiten Energieproduktion aus. Das
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Zur Person

(es) Ulf Bossel (geboren 1936) hat an
der Technischen Hochschule Darm-
stadt Maschinenbau studiert, an der
ETH Ziirich diplomiert und an der
University of California in Berkeley
dissertiert. Danach war er Professor
und in der Wirtschaft in diversen lei-
tenden Funktionen titig. Seit 1991 ist
Bossel selbststindiger Unternehmer:
Innovationsberater fiir Brennstoffzel-
lentechnik, Griinder und Leiter des
European Fuel Cell Forum EFCF,
Organisator der Luzerner Tagungen
des EFCF und seit 2000 Geschifts-
fiihrer der Brennstoffzellen-Entwick-
lungsfirma Fucellco AG. Auf den
Gebieten Brennstoffzelle, Molekular-
strahltechnik, Sonnenenergie, Wind-
energie, Biomasse und rationelle
Energienutzung ist UIf Bossel Besitzer
zahlreicher Patente und Autor vieler
Publikationen. Er ist verheiratet, hat
zwei erwachsene Tochter und wohnt
im aargauischen Oberrohrdorf.

Problem sind die iibrigen 97,5 Prozent.
Um diese Grosse miissen wir uns kiim-
mern. Man miisste 40-mal mehr Kern-
kraftwerke haben, um den heutigen Ener-
giechunger zu stillen. So viel Uran steht
nicht zur Verfligung.

Was schlagen Sie vor?

Erstens einmal eine effiziente Energie-
nutzung. Zweitens die erneuerbaren Ener-
gien konsequent nutzen, und zwar alle,
die sich eignen. Das ist der Warmwasser-
kollektor auf dem Dach, die Warmepum-
pe zur Nutzung von Erdwirme, die bes-
sere Wirmeisolation, die Holzheizung,
Biogas, Photovoltaik, Windenergie. Alle
zusammen leisten einen Beitrag, sodass
wir die 97,5 Prozent abbauen konnen.
Einen Energiemangel miissen wir mit
allen Mitteln verhindern.

Der aktuelle Anteil erneuerbarer Ener-
gie am Gesamtverbrauch ist marginal.
Die von Ihnen vorgeschlagenen Losungen
vermégen das Problem nicht zu losen.

Wir stehen erst am Anfang der erneu-
erbaren Energien. 1970 hat die Kernener-
gie auch nur einen bescheidenen Beitrag
zur Energieversorgung geleistet. Wir
kommen nicht darum herum, unseren
Energiebedarf aus erneuerbaren Quellen
zu decken. Auch miissen wir mehr aus
Energie machen, also fiir die Erhaltung
unseres Lebensstandards weniger Ener-
gie verbrauchen. Langfristig gesehen
gibt es keine andere Energiequelle als die
erneuerbare Energie.

Moéglichkeiten sind also vorhanden.
Um diese gezielt zu fordern, bedarf es
einer schlagkrdftigen, klaren Energie-
politik. Wie nehmen Sie diese wahr?

Das Bundesamt fiir Energie hat sich
fiir mich erkennbar geindert und sich in
jiingster Zeit immer wieder fiir erneuer-
bare Energien und Energieeffizienz aus-
gesprochen. Das sind die zwei Pfeiler fiir
die neue Energiepolitik. Die lange Zeit
verfolgte Strategie «alle Optionen offen
halten» ist natiirlich keine Energiepolitik,
sondern die Angst vor einem konkreten
Entscheid. Wenn alle zusammenarbeiten,
die Politik, Energiewirtschaft, Energie-
nutzer, die Installateure usw. ist es mog-
lich, innerhalb von 50 Jahren auf eine
nachhaltige Energieversorgung umzu-
stellen.

Die Schweiz muss ihre Kernkraftwerke
jedoch schon in 20 Jahren abschalten.
Ihre Strategie wird den drohenden Strom-
engpass nicht verhindern kénnen.

Man muss natiirlich die sich bietenden
Moglichkeiten auch ausschopfen wollen.
Nehmen wir die Windenergie. Die wird
systematisch verhindert, indem man sagt,
bei uns wehe kein Wind, was natiirlich
nicht stimmt. Im Tal, wo die Menschen
wohnen, weht der Wind nur schwach.
Doch auf dem Berg blidst der Wind viel
stirker und regelmassiger. Es ist wichtig,
dass man die Windenergie in der Schweiz
endlich ernst nimmt. In Deutschland wer-
den bereits rund acht Prozent der Elektri-
zitdt mit Wind erzeugt, und die Anlagen
stehen nicht nur an der Nordseekiiste,
sondern iiberall im Land. Nur in der
Schweiz geht das nicht. Fiir die Wind-
energie spricht zudem die industrielle
Logik. Windanlagen sind guter Maschi-
nenbau, die Schweiz beherrscht diese
Technologie und ist ein Exportland. Eine
glinstige Kombination mit interessanten
wirtschaftlichen Perspektiven. Langfris-
tig wird die Photovoltaik aber den wich-
tigsten Beitrag leisten.

Treibstoff kann auch aus Pflanzen wie

etwa Raps gewonnen werden. Ist solcher
Biodiesel eine Option?
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Diese Art der Energienutzung ist
schon beziiglich Gesamtwirkungsgrad
fragwiirdig. Aus energetischer Sicht ist
die Nutzung der Sonnenenergie viel in-
telligenter. Die Sonne bringt so viel Ener-
gie auf die Oberfldche der Erde, dass es
iiberhaupt kein Problem sein sollte, mit
Solar etwas zu machen, auch in der
Schweiz. Eine Hektar Land empfingt pro
Jahr 16 bis 18 Millionen kWh Solarener-
gie. Wenn wir die mit zehn Prozent nut-
zen, dann sind das 1,6 Mio. kWh. Die
Biomasse, die auf dieser Fliche erzeugt
werden konnte, hitte einen Energieinhalt
von lediglich 60 000 kWh. Solarenergie
kann direkt genutzt werden, Biomasse
muss man zuerst umwandeln. Mit Photo-
voltaik kann man von einer bestimmten
Landfldche etwa 200-mal mehr Nutz-
energie ernten als mit dem Anbau von
Energiepflanzen.

«Mit Photovoltaik kann
man von einer bestimmten
Landflache etwa 200-mal
mehr Nutzenergie ernten
als mit dem Anbau von
Energiepflanzen.»

Ist es nicht etwas zynisch, Lebens-
mittel fiir die Energieproduktion zu ver-
wenden?

Diese Praxis ist absolut zynisch und
effektiv falsch. Ein Teil der Welt hun-
gert. Auf der einen Seite wird in Europa
in Drittweltlindern billig produzierter
Mais importiert und hier zu Alkohol ver-
arbeitet, um giinstig Auto fahren zu kon-
nen. Auf der anderen Seite muss der in
Europa teuer und mit hohen Subventio-
nen erzeugte Mais an die hungernde Be-
volkerung Afrikas verschenkt werden.
Der europiische Steuerzahler zahlt also
indirekt fiir den billigen Treibstoff. Das
kann ich nicht vertreten.

Ein grosses Energievorkommen liegt
unter der Erdoberfliche. Die tiefe Geo-
thermie hat ein praktisch unerschdpfli-
ches Potenzial.

Wenn man in verniinftiger Tiefe heisse
Regionen findet, ist das grundsitzlich
eine gute Sache. Doch eine Bohrtiefe von
5000 Metern wie bei der Pilotanlage in
Basel ist schon aufwendig. Nur schon der
Druck von 500 bar im Leitungssystem ist
eindriicklich und benétigt entsprechend
starke Leitungen. Zudem miissen immer
Wieder neue Zonen angebohrt werden,
denn diese kiihlen sich im Laufe der Zeit
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(es) Das Prinzip der Brennstoffzelle
wurde bereits 1838 vom deutsch-
schweizerischen Chemiker Christian
Friedrich Schoenbein entdeckt. 1842
legte dann der britische Naturwissen-
schaftler Sir William Robert Grove den
Grundstein fiir die heutige Brennstoff-
zellentechnik. Der Vorgang: Sauerstoff
und Wasserstoff vereinigen sich mit ex-
plosiver Gewalt zu Wasserdampf, wenn
ein Gemisch der beiden Gase geziindet
wird. In der Brennstoffzelle wird diese
Reaktion — allerdings ohne Knall und
Flamme — iiber eine elektrochemische
Reaktion zur Produktion von Strom und
Wirme genutzt.

Brennstoffzellen sind effiziente und
saubere Energiewandler, aber keine
Energiequellen. Mit reinem Wasser-
stoff betrieben, scheiden sie direkt
praktisch nur Wasserdampf aus. Als
Energielieferanten kommen neben
Wasserstoff auch wasserstoffhaltige
Gase wie Erdgas, Deponiegas, Biogas
und Methan, in Kombination mit einem
vorgeschalteten Reformer auch Benzin
oder Methanol in Frage. Der Stromwir-
kungsgrad liegt bei gut 50 Prozent.

Seit den 50er-Jahren ist die Brenn-
stoffzelle der Stromlieferant fiir die be-
mannte Raumfahrt. Fiir stationidre An-
wendungen sind einige 200-kW-Anla-
gen bereits seit iiber 60 000 Stunden mit
Erdgas und immer noch mit dem ersten
Stapel in Betrieb. Von solchen Laufzei-

Die Brennstoffzelle - eine alte Technik

ten ist die mit reinem Wasserstoff be-
triebene Polymer-Brennstoffzelle noch
weit entfernt. Diese werden deshalb fiir
den wesentlich kurzlebigeren Einsatz in
Automobilen entwickelt. Allerdings er-
fordert diese Technik den Aufbau einer
Wasserstoffwirtschaft.

Wasserstoff — Energietriger wie
elektrischer Strom

Wasserstoff ist das chemische Ele-
ment mit der Ordnungszahl 1 und wird
durch das Elementsymbol H abgekiirzt
(fur lateinisch hydrogenium «Wasser-
erzeuger»). Im Periodensystem steht es
in der 1. Periode und der 1. Gruppe.
Wasserstoff, das haufigste chemische
Element des Universums, ist jedoch nur
in chemischer Bindung mit anderen
Elementen vorhanden. Es ist Bestand-
teil des Wassers und der meisten orga-
nischen Verbindungen. Wasserstoff
lasst sich also nicht irgendwo abbauen
oder aus der Erde fordern. Wasserstoff
ist deshalb keine Energie, sondern le-
diglich ein Energietrdger, dhnlich wie
der elektrische Strom. Dieser lésst sich
auch nicht irgendwo einsammeln. Aus
energetischer Sicht ldsst sich Wasser-
stoff nur mit hohen Verlusten spei-
chern. Das oft genannte breite Anwen-
dungsspektrum wie Antreiben von
Fahrzeugen, Heizen oder Stromerzeu-
gung ldsst sich deshalb kaum wirt-
schaftlich nutzen.

ab. Man soll das Machbare realisieren,
also die oberen Schichten der Erdkruste
fiir Wiarmepumpen nutzen. Da geniigt
eine Bohrtiefe von maximal 200 Metern.
Entsprechend zuriickhaltend wire ich in
der Erforschung der Geothermie. Das,

Ulf Bossel: «Wenn alle
zusammenarbeiten, ist es
maglich, innerhalb von

50 Jahren auf eine nach-
haltige Energieversorgung
umzustellen»

(Fotos: Erich Schwaninger).

was es braucht, um das Energieproblem
insgesamt zu losen, ist bekannt und ver-
fiigbar. Man muss die vorhandene Tech-
nik nur einsetzen. Aber es fehlt der Wille,
das zur Verfiigung stehende Geld in die
Umsetzung zu investieren und nicht fiir
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die Finanzierung weiterer Studien und
Pilotanlagen zu verwenden.

Wenn Sie die Energiepolitik bestim-
men konnten: wie wiirde die aussehen?

Beginnen wiirde ich ganz massiv mit
der rationellen Energienutzung, Stich-
wort Energieeffizienz. In den Gebduden
miisste der Energieverbrauch wenn im-
mer moglich auf den Minergiestandard
gesenkt werden. Das Ganze mit einem
Zeithorizont von 50 Jahren und dem Ziel,
dass pro Jahr zwei Prozent der Gebdude
oder withrend 30 Jahren jdhrlich drei Pro-
zent entweder neu gebaut oder auf den
Minergiestandard umgeriistet werden.
Wenn dies freiwillig nicht gehen wiirde,
miisste der Staat mit Gesetzen nachhel-
fen. Aber es braucht einmal einen sol-
chen konkreten Beschluss. Diese Mass-
nahmen hitten auch positive Nebenef-
fekte. Energie sparen im Wohnbereich
heisst Hiuser isolieren, Fenster auswech-
seln usw. Das schafft einheimische Ar-
beitsplitze und reduziert den mit dem Ol-
import verbundenen Devisenabfluss.

Und welche Energiequellen kdimen
zum Zuge?

Alles, was erneuerbar ist, ist gut und
langfristig die einzige Moglichkeit. Das
heisst Windenergie, Photovoltaik, solare
Wassererwdrmung, Biomasse, Wasser-
kraft, Kehrichtverbrennung, Holz, Erd-
wirme, all das macht Sinn. Das heisst
aber auch Schluss mit der Kompostie-
rung. Stattdessen miisste Kompogas, also

Biogas, produziert werden. Im Moment
wird die Kompostierung subventioniert,
Kompogas hingegen nicht. Da miissen
jetzt endlich die richtigen Akzente ge-
setzt werden. Ferner brauchen wir ein
Energie-Einspeisegesetz, das sich in
Deutschland hervorragend bewihrt hat.
Ein solches Gesetz schafft Sicherheit fiir
Investitionen im unsicheren Energie-
markt. Praktisch alle Energie aus erneu-
erbaren Quellen wird als elektrischer
Strom geerntet. Strom wird deshalb zur
«Leitwidhrung» in einer nachhaltig ge-
stalteten Energiezukunft werden. Man
muss lernen, Strom verantwortungsbe-
wusst zu nutzen. Dazu gehort auch die
Entwicklung und Einfiihrung effizienter
Elektroautos statt uneffizienter Wasser-
stofffahrzeuge.

Energie ist Ihre Leidenschaft ...

..und mein Kampf. Als ich vor 30
Jahren angefangen habe, mich intensiv
mit dem Thema zu beschiftigen, hat man
mich schlecht gemacht, Forschungsauf-
trdge wurden mir gestrichen. Ich hatte in
Deutschland die Gesellschaft der Son-
nenenergie gegriindet, doch ich war fiir
die Gesellschaft damals einfach zu
schnell. Deshalb habe ich in der Schweiz
das European Fuel Cell Forum gegriin-
det. Das bin ich, da kann ich machen, was
aufgrund der physikalischen Zusammen-
hinge gemacht werden sollte. Damit bin
ich erfolgreich. Langsam bekomme ich
Recht. Die Leute begreifen, was ich da-
mals wollte.

Entretien de E. Schwaninger avec U. Bossel

L’énergie c’est toute sa vie. Ulf Bossel, spécialiste en énergie et fondateur de
I’European Fuel Cell Forum, croit a la percée des piles a combustible fonctionnant
au gaz naturel et au biogaz. Selon lui, les centrales nucléaires ne permettent pas de
résoudre le probleme énergétique. A la place, il vaut mieux utiliser les énergies
renouvelables de maniere conséquente et avec la plus grande efficacité possible,
déclare-t-il au cours de I’entretien avec le Bulletin SEV/AES.

Sie sind der Ur-Urenkel des deutsch-
schweizerischen Wissenschaftlers Chris-
tian Friedrich Schoenbein, der 1838 das
Prinzip der Brennstoffzelle und 1839 das
Ozon entdeckt hat. Ihre Abstammung hat
Sie offensichtlich geprdgt.

Sieht ganz danach aus (lacht). Die
Namen Schoenbein und Grove, der die
Brennstoffzelle entscheidend weiterent-
wickelt hat, wird man noch oft horen,
wenn sich diese Technologie etabliert
hat. Das dauert etwas ldnger als vorgese-
hen, doch der Durchbruch ist absehbar.

European Fuel Cell Forum

(es) Ziel des European Fuel Cell Fo-
rums (EFCF) ist die sachliche Infor-
mation iiber Brennstoffzellen auf der |
Basis der Physik und machbarer Tech- |
nik. Zu diesem Zweck wird jdhrlich
Anfang Juli im KKL Luzern das inter-
nationale «Lucerne Fuel Cell Forum»
veranstaltet, das inzwischen zu den |
drei wichtigsten Tagungen zu diesem |
Thema gezihlt wird. Jahrlich abwech-

weitergefiihrt. Im Juli 2007 wird erst-
mals das «World Sustainable Energy

und deren effiziente Nutzung, im in-

Kontakt:

European Fuel Cell Forum
Dr. Ulf Bossel

5452 Oberrohrdorf

www.efcf.com, forum@efcf.com

Forum» durchgefiihrt, auf dem die |

selnd werden die Festoxyd-Brennstoff-

zelle und die Polymer-Brennstoffzelle |
behandelt. Wegen der ungeldsten Frage |
der Wasserstoff-Bereitstellung wird die |
Tagungsserie zur Polymer-Zelle nicht |

Schaffung einer nachhaltig gestalteten |
Energiezukunft, also die Kombination |
von Energie aus erneuerbaren Quellen |

ternationalen Rahmen behandelt wird. |

Tel. 056 496 72 92, Fax 056 496 44 12 |

ZAGS , LAR

lhr Spezialist fiir Photovoltaikanlagen

“Die Solaranlage soll Teil des Gebdudes werden”

ZAGSOLAR Amlehnstrasse 33 6010 Kriens, Tel / Fax 041 312 09 40/41

www.zagsolar.ch

Beratung
Projektierung
Systementwicklung
Datenerfassung
Anlagebau

Suchen Sie eine Fachperson, die Thre
Drucksachen gestaltet und realisiert?

Hardturmstrasse 261, 8005 Ziirich
Tel 044 563 86 76, Fax 044 563 86 86
piathuer@dplanet.ch

Referenzanlage beim Dock Midfield Flughafen Zirich: 300 kW-Anlage mit
rund 5000 Solarmodule als Beschattungselemente ins Gebaude integriert
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