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Nutzung von Kraftwerksabwarme in der Fischzucht,
der Landwirtschaft und im Gartenbau — Ergebnisse aus Versuchsanlagen

an Grosskraftwerken des RWE")
Von K. Blank

Die mit dem Stromerzeugungsprozess in thermischen Kraftwerken
anfallende Abwdrme kann der Tier- und Pflanzenproduktion zugute
kommen und zu erheblichen Qualitéits- und Ertragssteigerungen fiihren.
Es werden Versuchsanlagen des Rheinisch-Westfiilischen Elektrizitdits-
werkes (RWE) beschrieben, mit denen das Nutzungspotential unter-
sucht wird.

1. Einleitung

Die in thermischen Kraftwerken anfallende Uberschuss-
wirme ist aus sehr unterschiedlichen Griinden in das Blickfeld
energiepolitischer Diskussionen geraten, sollte sie uns doch —
so nach Wunsch mancher «Energieexperten» — von der be-
drohlich gewordenen Abhingigkeit von fossilen Energietrigern
insbesondere im Heizwirmebereich nicht unwesentlich ent-
lasten konnen.

Dabei wird hidufig iibersehen, dass fiir Fernwirmeversor-
gungen eine Auskopplung von Wirme aus der Turbine mit
hoher Temperatur erforderlich ist und zur Folge hat, dass der
Wirkungsgrad bei der Stromerzeugung herabgesetzt wird.
Reine Abwirme jedoch fillt ohne Beeinflussung des Strom-
erzeugungsprozesses lediglich in einem Temperaturbereich
zwischen ca. 25 °C im Winter und maximal 45 °C im Sommer
an, und sie wird iiber das Transportmedium Kiihlwasser un-
mittelbar und physikalisch unvermeidbar an die Umgebung
abgefiihrt.

Nun liesse sich diese Wiarmequelle von beachtlicher quan-
titativer Dimension iiber Wirmepumpen wiederum fiir Hei-
zungsmassnahmen aufwerten, doch findet diese Moglichkeit
aus wirtschaftlichen Griinden eine enge Begrenzung.

Die Erfahrung in landwirtschaftlichen Produktionsberei-
chen hat gezeigt, dass bereits eine geringfiigige Anhebung der
Umgebungstemperatur in unseren Breiten Nutztiere und
Pflanzen erheblich schneller wachsen lisst. Zur Erschliessung
dieser Moglichkeiten wurden nach umfangreichen Vorpla-
nungsarbeiten an RWE-Kraftwerken erste Versuchsanlagen,
zum Teil in Zusammenarbeit mit anderen Unternehmen, in
Betrieb genommen. Diese Forschungsprojekte, unter den Be-
griffen Limnotherm, Agrotherm und Hortitherm bekannt
geworden, sind Beispiele fiir die Nutzung von Kraftwerks-
abwidrme in unmittelbarer Nihe zum Wirmeanfall, wodurch
nicht nur Ertrdge und Qualititen gesteigert werden, sondern
zum Teil auch erhebliche Energieeinsatzmengen eingespart
werden konnen.

Als Standorte fiir die beschriebenen Versuchsanlagen wur-
den die Grosskraftwerke in Niederaussem und Neurath mit
2700 und 2100 MW elektrischer Leistung gewéihlt — Braun-
kohlenkraftwerke, die im Grundlastbereich arbeiten und deren
Wasserbedarf aus gleichmissig temperiertem und qualitativ
hochwertigem Tiefenwasser aus den benachbarten Braun-
kohlentagebauen gedeckt wird.

1) Gekiirzte und aktualisierte Fassung.
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Les rejets de chaleur produits lors de la production d’électricité
dans les centrales thermiques peuvent étre utilisés dans la production
agricole et piscicole, et permet un accroissement sensible de la qualité
du rendement. Des installations pilotes de la Rheinisch-Westfilisches
Elektrizititswerk (RWE) permettent d’analyser le potentiel d’utili-
sation.

2. Limnotherm

Im Jahre 1975 entstand eine erste Versuchsanlage, die so-
wohl Kiihlwasser als auch Abschlimmwasser fiir die Fisch-
zucht direkt nutzt; zwei Wasserarten, die hinsichtlich der
Sauerstoff- und Temperaturmerkmale dhnlich gute Voraus-
setzungen bieten.

Der Anlagenstandort befindet sich unweit des eigentlichen
Kraftwerksbereiches im Betriebsgeldande der fiir die Reinigung
des Abschlimmwassers benotigten Klidranlage. Die Versuchs-
einrichtung selbst ist in einer Aluminium-Leichtbauhalle unter-
gebracht. Auf einer Grundfliche von ca. 500 m? sind die fiir
die Versuchsdurchfiihrung notwendigen Aggregate und Fisch-
behilter, insgesamt 22, installiert.

Fig. 1 zeigt den inneren Bereich der Halle mit der zentralen
Steuer- und Uberwachungseinheit und einem GFK-Rund-
behilter im Vordergrund.

Die Schwerpunkte der Untersuchungen lagen zunichst im
Bereich der Fischbiologie, in der Optimierung der Verfahrens-
technik und in der Erarbeitung einer sicheren Betriebsfiihrung.

In der weitgehend symmetrisch aufgeteilten Halle wird in
einem Strang Kiihlwasser eingefiihrt, das durch Mischung von
Teilstromen vor und nach Kiihlturm auf gleichmissig 24 °C
gebracht wird. Der andere Strang wird mit Abschlimmwasser
versorgt, das in Abhingigkeit der Aussentemperaturen zwi-
schen 20 °C und 28 9C schwankt. Die Verrieselung im Kiihl-

Fig. 1 Erste Versuchseinrichtung zur Fischintensivzucht
am RWE-Braunkohlenkraftwerk Niederaussem
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turm bewirkt eine nahezu 100prozentige Anreicherung mit
Luftsauerstoff.

Die bisherigen Versuchsreihen zeigten, dass insbesondere
Karpfen, Aale, Welse und Buntbarsche nicht nur sehr gute
Futterverwerter sind, sondern bei erhohter Umgebungstempe-
ratur 3- bis 4mal schneller wachsen als in den tiiblicherweise
stark temperaturschwankenden natiirlichen Gewdssern.

Figur 2 zeigt exemplarisch, dass der Wachstumsverlauf von
Karpfen in beiden Wasserarten von jahreszeitlichen Randbe-
dingungen nicht mehr beeinflusst und das Speisegewicht be-
reits nach 9 Monaten erreicht wird. Da die Nutzung des Ab-
schlimmwassers zu nahezu gleich guten Ergebnissen in der
Fischaufzucht fiihrte, war es sinnvoll, sich dieser stindig an-
fallenden Ressource verstirkt zuzuwenden.

Hochrechnungen ergaben, dass mit der in Niederaussem
zur Verfiigung stehenden Abschlimmwassermenge von 2100
m3/h immerhin 400 t Fisch pro Jahr erzeugt werden konnen.
Verliesse man die Konzeption einer Durchlaufanlage, in der
der Wirmeinhalt des Wassers nur einmal genutzt wird, und
wiirde das entsprechend aufzubereitende Wasser sozusagen in
Kaskadenschaltung neuen Fischbecken zugefiihrt werden, so
konnte sich der Jahresertrag noch erheblich steigern lassen.

Doch dieser Entwicklungsweg wird nur in Teilschritten
begangen werden konnen, liegen doch zurzeit im grosstech-
nischen Sinne nur unzureichende Erfahrungen hinsichtlich der
Verfahrenstechnik, der fischbiologischen Voraussetzungen und
der wirtschaftlichen Betriebsfiihrung vor.

Zahlreiche Erfahrungen aus der ersten Versuchsstufe Lim-
notherm flossen alsbald in die Konzeption einer weitaus grosse-
ren und kommerziell ausgerichteten Anlage ein, deren erster
Ausbauschritt aus zwei Produktionslinien, verschiedenen Ver-
sorgungseinrichtungen und einer Abwasseraufbereitung be-
steht und in ca. 2 Jahren die fiinffache Produktionskapazitét
erreichen wird (Fig. 3).

Die nutzbare Abschlimmwassermenge betrigt 420 m3/h,
die Verteilung erfolgt getrennt auf jede Linie und jedes Becken,
ebenso ist jede Produktionseinheit mit einem separaten Ablauf
versehen. Wenn auch die biologische Aufbereitung des mit
Futtermittelresten und Exkrementen verunreinigten Wassers
im ersten Betriebsstadium noch keine zwingende Auflage ist,
so ist vor dem Hintergrund strenger werdender Gewésser-
schutzauflagen in der Bundesrepublik Deutschland doch ab-
zusehen, dass Fischzuchtanlagen dieser Grossenordnung ent-
sprechend ausgeriistet werden miissen.

In Abstimmung mit den zustindigen Wasserwirtschafts-
imtern wurden die Klirstufen auf die besonderen Belastungs-
verhiiltnisse ausgelegt. Sie bestehen aus folgenden Einheiten:
Belebungsbecken, Nachkldrbecken, Schlammriickfiihrgebdude
und dem Schlammeindicker. Fiir die Wiederverwendung des
anfallenden Klirschlamms zeichnen sich besonders interessante
Loésungen ab. Im Recycling konnte das proteinhaltige Abfall-
produkt beispielsweise als Diingemittel in der Landwirtschaft
Wiederverwendung finden.

Der durch die Produktionsdichte bedingte hohe Sauerstoff-
bedarf der eingesetzten Tiere kann mit dem zugefiihrten Wasser
in dieser intensiven Bewirtschaftungsform nun nicht mehr
allein gedeckt werden. Im Parallelversuch werden zwei Sauer-
stoffeintragungssysteme verglichen, die je eine Linie versorgen.
In Konkurrenz zur atmosphirischen Lufteintragung durch
Geblise steht die Zusatzversorgung mit technischem Sauer-
stoff, der in fliissigem Aggregatzustand angeliefert und an-
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Fig. 2 Gewichtsentwicklung von 5 Karpfenpopulationen
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schliessend, nach Erfordernis dosiert, iiber den Verdampfer
einem Oxidator zugefiihrt wird. Im Gegensatz zur Versorgung
mit Luftsauerstoff erfolgt hier die Anreicherung des Wassers
vor der Einleitung in die Becken zentral vor der Produktions-
linie.

Den Beschreibungen der Limnotherm-Anlagen folgen nun
einige bemerkenswerte Ergebnisse, die die besonderen Vorziige
dieses Abwirmenutzungsverfahrens herausstellen.

Neben den fischspezifischen Gewichtsentwicklungen gibt es
weitere Kriterien, die fiir technische und 6konomische Be-
trachtungen herangezogen werden miissen. So ergaben bei-
spielsweise umfangreiche Testreihen mit verschiedenen han-
delsiiblichen Futtersorten spezifische Verbrauchswerte, deren
Kenntnis fiir die wirtschaftliche Betriebsweise von ausschlag-
gebender Bedeutung ist. Das Verhiltnis von Futtereinsatz-
menge zur Gewichtszunahme wird mit dem Futterquotienten
beschrieben und liegt im allgemeinen zwischen 2 und 3,5 je
nach Fischart. Im Vergleich dazu sind Warmbliiter erheblich
schlechtere Energieverwerter, da sie zur Aufrechterhaltung
der Korpertemperatur einen hohen Stoffwechselumsatz beno-
tigen. Ein Vergleich mit den zur Mast gehaltenen Haustieren
zeigt, dass Fische in Warmwasseranlagen nur etwa 309, der
Futtereinsatzmengen bendtigen.

Die maximale Besatzdichte bei zwei- bis dreimaligem Was-
serwechsel pro Stunde erreicht in der Limnotherm-Anlage

Fig. 3 Limnotherm-Grossversuchsanlage, 1. Ausbaustufe
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Fig. 4 Seefischversorgung der Bundesrepublik Deutschland seit 1969

1:10, d.h., auf 1 kg Fisch kommen im Endstadium des Auf-
zuchtzeitraums ca. 10 1 Wasser. Diese Zahlen machen deutlich,
welche Moglichkeiten in der industriemissig betriebenen
Aquakultur liegen. Vor dem Hintergrund einer in unserem
Lande prekdren Entwicklung in der Versorgung mit See- und
Siisswasserfisch — wir decken unseren Bedarf zum grossen Teil
durch Importe, die mehr als 50 9%, des Gesamtverbrauches aus-
machen — besteht eine zwingende Notwendigkeit in der Weiter-
entwicklung sowohl der Produktionstechniken als auch im
Wissen um fischbiologische Zusammenhinge.

Figur 4 macht deutlich, dass die Versorgung mit Seefisch
seit 1969 nur durch stindig steigende Importe gedeckt werden
konnte. Beriicksichtigt man die mit der Uberfischung der
Meere und der Verschmutzung unserer Gewisser resultieren-
den Auswirkungen, so konnte mit der Limnotherm-Technik

Fig. 5 Agrotherm-Versuchsanlage Neurath
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langfristig gesehen vielleicht eine gewisse Entlastung erreicht
werden. Dies hétte den grossen Vorteil, dass der Fisch aus der
Farm, dort wo er gebraucht wird, erzeugt werden kdnnte und
nicht erst iiber lange Transportwege auf dem Wasser und zu
Lande mit den entsprechenden Energiekosten belastet werden
miisste.

3. Agrotherm

Im Jahre 1976 entstand in Kooperation mit Partnern aus
der Industrie, der Forschung und Verbinden ein Projekt, das
unter anderem Aufschluss dariiber geben soll, in welchem
Umfang sich die durch Kraftwerksabwirme erzeugte Behei-
zung landwirtschaftlich genutzter Boden auf die Ertrige hei-
mischer wie auch geografisch unbekannter Kulturen auswirken
kann.

Unter dem Begriff Agrotherm wurde zu diesem Zweck erst-
malig in Deutschland eine Versuchsfliche an ein Kraftwerk
angebunden, die insgesamt 10,5 ha misst (Fig. 5). Von dieser
Fldche wurden 7 ha mit einem geschlossenen Kunststoff-Rohr-
system versehen, das in einer Tiefe von 0,75 m verlegt wurde.
Das restliche Areal ist unbeheizt und dient vergleichenden
Untersuchungen. Es wurden Kunststoffrohre der Nennweite
50 mm im Abstand von 1 m verwendet (Fig. 6).

Die aus den Kiihlkreisldufen benttigte Wassermenge be-
trdgt 350 m3/h, deren Wirmeinhalt iiber das beschriebene
System an das Erdreich abgefiihrt wird. Es werden Friihkar-
toffeln, Zuckerriiben, Soja, Wintergerste, Winterweizen, Kor-
nermais und Graseinsaaten angebaut.

Ein umfangreiches Messprogramm dient der Erfassung von
Wassertemperaturen am Ein- und Ausgang des Rohrsystems,
der Temperatur- und Feuchtigkeitsprofile im Boden und Pflan-
zenbestand sowie der meteorologischen Daten. Parallel dazu
werden die Sortenqualitét, die Aussaatstirken, die erforderliche
Diingung und Pflanzenschutzmassnahmen eingehend unter-
sucht.

Der mit der Beheizung verbundenen Austrocknung des
Bodens kann mit einer kiinstlichen Beregnung begegnet wer-
den.

Die Bodenerwirmung fiihrt vorwiegend zu positiven Resul-
taten bei den eingesetzten landwirtschaftlichen und gartenbau-
lichen Kulturpflanzen. Das zeigt sich darin, dass sich nicht

Yotk il i,", "
“hdlid) i

Fig. 6 Graben fiir Vorlaufleitungen mit Heizrohrenden
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nur Ernten verfriihen, sondern Ertrige steigern lassen und sich
Qualitdten sogar verbessern.

Frithkartoffeln wurden bis zu 3 Wochen friither geerntet,
bei Kornermais konnten Ertragssteigerungen zwischen 15 und
559, erreicht werden, Zuckerriiben erreichten Zuckermehr-
ertriage bis zu 70 %.

Der Wirmeabbau im Boden liegt im Mittel bei 10 °C, er-
reicht in dieser Anlage also nicht die iibliche Temperaturspanne
eines Nasskiihlturms. Die auf den Quadratmeter bezogene
Energieabgabe liegt zwischen 30 und 50 W.

Der Abschlussbericht des Forschungsvorhabens Agrotherm
lag zum Zeitpunkt dieses Manuskriptentwurfes zwar noch
nicht vor, doch scheint es zweifelhaft, ob der landwirtschaft-
liche Mehrertrag die extrem hohen Investitionskosten decken
kann. Auch der mogliche Ersatz von Kihltiirmen scheint
hochst problematisch zu sein, miisste man doch nach Hoch-
rechnungen eine zusammenhingende Fldche von ca. 5000 ha
mit Rohren versehen, um die Abwirme eines 1200-MW-Kraft-
werkes iiber dem Boden abfiihren zu konnen.

Ein so grosses Gebiet, das auf Jahre bemessen fiir andere
Bebauungsmassnahmen nicht mehr zur Verfiigung stiinde,
wire in den stark besiedelten westeuropdischen Landern nur
schwerlich bereitstellbar.

4. Hortitherm

Wesentlich grossere Chancen der Abwarmenutzung sieht
das RWE in dem durch die Olpreisentwicklung bedrohten
Gartenbau. Vor dem Hintergrund preiswerter Importe aus
klimatisch bevorzugten Lindern oder Lindern, die fiir die
dort eingesetzten Energietriger Subventionen gewdhrleisten,
erreichen zunehmend mehr Gewichshausbetriebe in Deutsch-
land die Grenze ihrer Wettbewerbsfahigkeit.

Ende des Jahres 1979 wurde die erste Versuchsstufe einer
kraftwerksabwidrmenutzenden Gewichshausanlage in Betrieb
genommen, die unter dem Begriff Hortitherm zurzeit auf die
fiinffache Unterglasfliche erweitert wird. Da konventionelle
Heizungssysteme mit wesentlich hoheren Vorlauftemperaturen
arbeiten, liegt der Schwerpunkt der Untersuchungen im Ein-
satz verschiedener Niedertemperatur-Wirmetauscher, auf de-
ren Wirmeleistung und auf Auswirkungen auf das Pflanzen-
wachstum. Mit dem ersten Bauabschnitt wurden 4 Abteile
eingerichtet, die klimatisch voneinander getrennt sind und
deren Einrichtungen sich voneinander unterscheiden (Fig. 7).

Die mit Kulturtischen ausgestatteten Abteile wurden mit
Wirmetauschern im Bodenbereich versehen, so dass gewihr-
leistet werden konnte, dass erhohte Luftbewegungen im Innen-
raum dem Pflanzenbestand keinen Schaden zufiigen.

Fiir die Abteile mit Bodenkulturen installierte man die
Wirmetauscher ebenfalls an den Aussenwénden, doch wird
die Kaltluft aus dem Raum angesaugt und der erwdrmte Luft-
strom zur Traufe geleitet. Figur 8 zeigt die Betriebsweise der
eingesetzten Systeme.

Die Ergebnisse haben gezeigt, dass eine Mindesttemperatur
von ca. 15°C im Gewichshaus auch an kalten Wintertagen
erreicht wird.

Ahnlich wie bei dem Agrotherm-Projekt ist die Gewéchs-
hausanlage an zwei 600-MW-Blocken des Kraftwerks Neurath
angebunden, um bei Ausfall eines Blockes den Betrieb der
Versuchsanlage sicherzustellen. Das im Gewichshaus abge-
kiihlte Kiihlwasser wird parallel zu den Vorlaufleitungen zum
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Fig. 7 Hortitherm-Anlage Neurath
1. Versuchsstufe mit 1000 m? Unterglasfliche

Fig. 8 Prinzipdarstellung zwangsbeliifteter Niedertemperatur-
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Kraftwerk zuriickgefiihrt und vor Eintritt in den Kondensator
dem Hauptkiihlwasserstrom zugemischt.

Zur Optimierung der Anlagentechnik und zur Anpassung
der Raumtemperatur, der Luftfeuchtigkeit und der Lichtinten-
sitit an die Bediirfnisse verschiedener Pflanzenarten werden
eine Vielzahl von Daten erfasst, wie zum Beispiel die Luft-
feuchtigkeit, Wirme-, Strom- und Wassermengenverbrauchs-
werte, die Sonneneinstrahlungsintensititen und Luftgeschwin-
digkeiten.

Das Hortitherm-Verfahren bietet dem deutschen Gartenbau
eine interessante Alternative zu der sonst iiblichen Versorgung
mit Mineralol oder Erdgas, sofern die Kraftwerksniihe erhal-
ten bleibt. Erste iiberschligige Berechnungen ergaben, dass
1 kWhe1 ausreicht, um ca. 1,8 1 Heizdl zu ersetzen.

Figur 9 zeigt die Kosten der Wirmeversorgung einer Ge-
wichshausanlage von 10 ha in Abhiingigkeit von der Entfer-
nung. Diese Versorgungskonzeption steht in Konkurrenz bei-
spielsweise mit den Brennstoffkosten einer Olheizung. Nimmt
man als Schwellenwert die kostengiinstige Wirmeversorgung
in den Niederlanden, so verdeutlicht die Grafik, dass selbst in
5km Entfernung vom Kraftwerk die Versorgung von Ge-
widchshdusern nach dem Hortitherm-Prinzip wirtschaftlich
interessant sein kann.

Mit besonderem Interesse verfolgt der deutsche Gartenbau
die Entwicklung auf diesem Gebiete, und es wurden erste kon-
krete Uberlegungen angestellt, einer Vielzahl von Gewichs-
hausbetreibern die Ansiedlung an Kraftwerken zu ermoglichen.
Aus diesem Grunde werden nicht nur die Nutzungsmoglich-
keiten der zur Verfiigung stehenden Flichen um das Kraftwerk
Neurath untersucht, sondern auch Anbindungsméglichkeiten
an anderen Kraftwerksstandorten.

5. Schlussbhemerkung

Seit einigen Jahren bemiiht sich das RWE intensiv, vor-
handene und nur unzureichend ausgeschopfte Energiequellen
besser zu nutzen und gegebenenfalls auch vollig neuartigen
Verwendungsmoglichkeiten zuzufiihren.

Vor dem Hintergrund begrenzter, immer teurer werdender
Brennstoffe kann die Elektrizitdtswirtschaft einen wichtigen
Beitrag fiir den 6konomisch sinnvollen Energieeinsatz auch in
zurzeit noch ungewohnten Bereichen leisten.

Adresse des Autors

K. Blank, Dipl.-Ing., Dipl.-Wirtsch.-Ing., Rheinisch-Westfilisches Elektrizitits-
werk AG, Abt. Anwendungstechnik, Kruppstrasse 5, D-4300 Essen 1.

Verbandsmitteilungen des VSE — Communications de I'UCS

VSE

Meisterpriifungen

Die 217. Meisterpriifung fiir Elektro-Installateure vom 16. bis
19. Februar in Luzern haben folgende Kandidaten bestanden:

Berghdéindler Rudolf, 8154 Oberglatt
Bieri Christian, 6162 Entlebuch
Bischofberger Karl, 9413 Oberegg
Breu Raymond, 3027 Bethlehem
Freimann Hans, 8122 Binz
Hohengasser Norbert, 8595 Altnau
Intlekofer Jiorg, 6065 Ennetmoos
Krauss Gebhard, 9402 Mo6rschwil
Liithi Walter, 8562 Mirstetten
Megert Hanspeter, 3552 Birau
Niggli Georg, 7050 Arosa

Pfiffner Markus, 6300 Zug

Ruggle Roland, 9008 St.Gallen
Schneebeli Walter, 8910 Affoltern a. A.
Schnyder Martin, 6206 Neuenkirch
Siegenthaler Werner, 3555 Trubschachen
Siegrist Werner, 5265 Wittnau
Steiner Urs, 8604 Hegnau
Supersaxo Armin, 3906 Saas-Fee
Tongi Kurt, 8621 Wetzikon
Voggensperger Beat, 4123 Allschwil
Zoller Peter, 9434 Au

Wir gratulieren allen Kandidaten zu ihrer erfolgreichen Priifung.
Meisterpriifungskommission VSEI|VSE
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Examens de maitrise

Les candidats suivants ont passé avec succés I’examen de maitrise
pour installateurs-¢électriciens du 16 au 19 février 1982 a Lucerne:

Berghdndler Rudolf, 8154 Oberglatt
Bieri Christian, 6162 Entlebuch
Bischofberger Karl, 9413 Oberegg
Breu Raymond, 3027 Bethlehem
Freimann Hans, 8122 Binz
Hohengasser Norbert, 8595 Altnau
Intlekofer Jorg, 6065 Ennetmoos
Krauss Gebhard, 9402 Morschwil
Liithi Walter, 8562 Mirstetten
Megert Hanspeter, 3552 Biarau
Niggli Georg, 7050 Arosa

Pfiffner Markus, 6300 Zoug

Ruggle Roland, 9008 St-Gall
Schneebeli Walter, 8910 Affoltern a.A.
Schnyder Martin, 6206 Neuenkirch
Siegenthaler Werner, 3555 Trubschachen
Siegrist Werner, 5265 Wittnau
Steiner Urs, 8604 Hegnau
Supersaxo Armin, 3906 Saas-Fee
Tongi Kurt, 8621 Wetzikon
Voggensperger Beat, 4123 Allschwil
Zoller Peter, 9434 Au

Nous félicitons les heureux candidats de leur succeés a ’examen.
Commission des examens de maitrise USIE|UCS

Bull. ASE/UCS 73(1982)6, 20 mars
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