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Mllkompostierung,
warum und wie ?

A. v. Hirschheydt

Zusammenfassung

Die Methoden der Abfallwirtschaft werden entsprechend
ihrer Notwendigkeit fir die menschliche Existenz darge-
stellt und die Kombination aus einfacher Kompostierung
und Energiegewinnung als optimal abgeleitet.

Résumeé: Pourquoi et comment le compostage des
déchets devrait-il étre appliqué ?

Les méthodes de la gestion des déchets solides sont ex-
posées: le compostage simple et la récupération d’énergie
sont considérés comme combinaison optimale.

Summary: Why and how should composting of solid
waste be used ?

The methods of solid waste management are described.
Simple composting and energy recovery is considered as
an optimal combination.

1. Zur Dringlichkeit von Wirtschaftsglitern

Entsprechend ihrer Notwendigkeit lassen sich menschli-
che Aktivititen wie Wirtschaftsguter in eine Rangfolge
bringen. Sie dienen dann

— der Erhaltung des Lebens schlechthin;

— einem gehobenen Bedarf;

— dem Luxus.

Im folgenden wird davon ausgegangen, dass der Bereit-
stellung lebensnotwendiger Giter Vorrang vor anderen
einzuraumen ist.

Die Katalogisierung entsprechend diesem Schema wird
haufig insofern nicht eindeutig durchfiihrbar sein, als
Grenz- und Streitfélle eine Zuordnung oft erschweren wer-
den. Unbestritten dirfte indessen sein und bleiben, dass
Luft, Wasser und Nahrung zur erstgenannten Kategorie
gehoren. Mit der Nahrung hangt die Mullkompostierung
direkt zusammen.

2. Zu Erndhrung und Bodenfruchtbarkeit

Die Ernahrung der Menschheit beruht in ihren Grundlagen
auf Pflanzen; von Meeresprodukten abgesehen uberwie-
gend auf Pflanzen, fir deren Wachstum der Boden Vor-
aussetzung ist (Bild 1). Mithin darf die zeitlich unbegrenzte
Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit als Basis fiir den Fortbe-
stand der Menschheit angesehen werden.

Die Bodenfruchtbarkeit ihrerseits ist weder eine statische
Grosse noch unverlierbar. Alle Jahre werden mit dem Ern-
tegut Stoffe abgefiihrt und andere durch das vielfaltige Bo-
denleben verbraucht. Ersatz ist nétig, und dieser Ersatz
wird als Dingung bezeichnet.

Da ein grosser Teil der aus dem Boden stammenden Stoffe
in mehr oder weniger verdnderter Form im Siedlungsabfall
erscheint, bildet dieser die naheliegendste Diingerquelle.
Infolge der zurzeit gliltigen Lebens- und Verbrauchsge-
wohnheiten ist aber Muill ohne vorhergehende mecha-
nisch-biologische Verdnderung als Dinger unbrauchbar.
Der demzufolge angestrebten Veréanderung dient die Kom-
postierung von Siedlungsabféllen. Damit dient sie gleich-
zeitig Uber die Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit der Be-
friedigung eines lebensnotwendigen menschlichen Be-
durfnisses.

3. Lanadwirtschaft und Kompostierung von
Siedlungsabféllen

Einleitung

Angesichts dieser Aussage erhebt sich die Frage, warum
der Kompostierung gegenwartig nicht mehr Aktualitat bei-
gemessen wird. Als Antwort auf diese Frage erfolgt immer
wieder der Hinweis, die Landwirtschaft wolle den Kompost
nicht abnehmen und auf Sonderkulturen liesse sich die
Kompostierung weder allein noch Uberall basieren.

Richtig ist, dass die Kompostierung in grossem Stil nur
durchfiihrbar sein wird, wenn die allgemeine Landwirt-
schaft als Abnehmer in grossem Stil gewonnen werden
kann. Warum aber sind Acker- und Grinlandwirtschaft ab-
lehnend? Was lehrt die Geschichte?

Historischer Abriss

Als der Ackerbau begann, gab es noch kaum «Berufe» im
engeren Sinne. Auf der Zivilisationsebene «Einzelhof»
wurden die weitaus meisten Bedarfsguter im Familien- und
Sippenkreise hergestellt, und die dem Boden entwachse-
nen Stoffe gelangten, direkt oder im Verbrauch verandert,
in den Boden zurick (Bild 2). Es gab in diesem Sinne ei-
nen geschlossenen Stoffkreislauf und praktisch keinen bo-
denbdlrtigen Abfall.

Durch das Aufkommen fester Berufe ausserhalb der Land-
wirtschaft @nderte sich an diesem Kreislaufschluss zu-
nachst wenig. Auf der Zivilisationsebene «Dorf» oder «Ak-
kerblrgerstadt» gab es zwar schon bodenbiirtige Abfélle
(Bild 3). Diese wurden jedoch Uberwiegend landwirtschaft-
lich verwertet, das heisst als Futter oder Diinger benutzt
[1, 2]. Dies galt zum Beispiel in den Niederlanden bis weit
in die Neuzeit hinein [3].

Bild 1. Die menschliche Erndhrung, einschliesslich
Boden tierischer Produkte, basiert grosstenteils auf Pflan-
zen, die ihrerseits auf die Bodenfruchtbarkeit als un-

veranderte Bedingung angewiesen sind.

Pflanze

Mensch Verbrauch| [Pflanze |
i Bild 2. In der Friihzeit menschlicher
Tier — Sesshaftigkeit gab es keine raumliche
Trennung zwischen Anfall und Ver-
brauch bodenbiirtiger Stoffe. Die wirt-
schaftliche Einheit «Bauernhof» um-
fasste Produktion, Veredelung und
4 Verarbeitung sowie Konsum der iber
Gewerbe |, Pflanzenmasse dem Boden entnomme-
Industrie |1 nen Stoffe. Uber den Diingerhaufen er-

folgte der Riickfluss in den Boden.

Bild 3. In einer Zeit, die das Dorf oder
die Ackerbiirgerstadt sowie hauptbe-
rufliche Gewerbetreibende kannte, tra-
ten Abfille Ublicher Definition bereits
auf. Diese wurden aber durch Pflan-
zenbauern erfasst und als Dinger in
den Boden zuriickgegeben. Der nattir-
liche Stoffkreislauf blieb so erhalten.
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|Kompensations-
diinger

Deponie

1

Verbrennung [<-—

Bild 4. Im modernen Wirtschaftsleben wurde der kreistormige Materialfluss
aus dem Boden in den Boden unterbrochen. Die bodenbiirtigen Stoffe gelan-
gen lber Verbrauch und Abfall direkt oder (ber die Verbrennung auf eine De-

‘ ponie. Gleichzeitig muss der Strom aus Kompensationsdiingern gespeist wer-
den, damit er nicht versiegt.

| Kompensations-

diinger
|Energie l Kompost Pflanze
| Rest |<—]Aufbereitung | Verbrauch

Bild 5. Im System hoherer Ordnung lasst sich der Kreis fiir einen Teil des Roh-
stoffstromes wieder schliessen. Reste, die fiir Boden und Pflanzenbau un-
brauchbar sind, dienen der Energiegewinnung. Kompensationsdiinger blei-
ben teilweise im Einsatz, ihre Anwendung wird aber reduziert. Die Prioritaten
sind entsprechend den Lebensnotwendigkeiten gesetzt, Verschwendung wird
weitgehend vermieden und die Umweltbelastungen werden auf das unerlassli-
che Mass beschrankt.

Bild 4 zeigt demgegeniber den aktuellen Stand, fiir des-
sen Entstehung einige Ursachen verantwortlich zeichnen.
Einerseits hat sich die Qualitat des Mills in bezug auf An-
sehnlichkeit und Reichtum an Fremdstoffen nachteilig ver-
andert, so dass sein Einsatz der Landwirtschaft nicht mehr
zuzumuten ist. Gleichzeitig begann die Industrie Diinge-
mittel anzubieten, die als Kompensation fur die bisher ver-
wendeten Siedlungsabfille einsetzbar sind und weniger
Aufwand seitens der Landwirtschaft erfordern, diese auch
von natirlichen Diingestoffen weitgehend unabhéngig
machen. Ungefdhr zur selben Zeit begann auch die Miill-
verbrennung als echte Alternative auf dem Gebiet der Ent-
sorgung hervorzutreten.

Folgerungen

Aus dieser Entwicklung kénnen einige wesentliche Folge-

rungen abgeleitet werden:

— Die Landwirtschaft ist gegentiber den Siedlungsabféllen
nicht an sich ablehnend oder gar feindlich. Sie hat viel-
mehr mit ihren Nutzflachen wéhrend sehr langer Zeit als
Endglied in einer mehr oder weniger gut und vollstandig
funktionierenden Entsorgungskette zur Verfigung ge-
standen.

— Art und Form des Angebotes haben wahrend dieser
Epoche offenbar genligt, um ein Interesse der Landwirt-
schaft wach zu halten. Hierbei ist die relative Abhangig-
keit des Landbaues vom Siedlungsabfall zu dieser Zeit
zu berlicksichtigen.

— Soll die Landwirtschaft wiederum als Partner gewonnen
werden, so sind neuerdings Anreize zu schaffen, und
die gegenwartige Unabhangigkeit der Bodenkultur vom
Siedlungsabfall muss in die Uberlegungen eingehen.

— Gelingt es, Produzent und Verbraucher von Agrarpro-
dukten in einem System héherer Ordnung derart zusam-
menzufassen, dass Stadt und Land als Einheit zu verste-
hen sind, dann lasst sich der unterbrochene Stoffkreis-
lauf weitgehend wieder schliessen und der Siedlungs-

abfall im Sinne der Dringlichkeitsliste einsetzen (Bild 5).
Dabei ist zu berlicksichtigen, dass Mill in Krisenzeiten
als Brennstoff nicht mehr nutzbar ist (vgl. zum Beispiel
[4]), als Dunger aber auch dann noch (vgl. zum Beispiel

[SD.

4. Zur Kompostierung aus verschiedenen
Blickwinkeln

Kompostierung und Umweltschutz

Abfallwirtschaftliche Massnahmen haben unter anderem
Forderungen des Umweltschutzes zu erflillen. Tun sie dies
nicht oder unzuldnglich, so wird die Durchfihrung auf
lange Sicht scheitern.

Fir die Kompostierung heisst dies, sie dirfe das totale, die
Umwelt belastende Potential nicht erhdhen, wenn sie als
Massnahme mit moglichen Alternativen verglichen wird.
Unter den gegebenen Verhdlinissen auf dem Rohstoff-
und Energiemarkt dréngt sich ein Vergleich zwischen Ver-
brennung mit Energienutzung und einer Kombination
nach Bild 5 auf.

Wie Bild 6 verdeutlicht, ist jede Methode der Abfallbehand-
lung mit Kosten und Immissionen verbunden. Angesichts
der Unterschiede zwischen Kompostierung und Verbren-
nung hinsichtlich Prozesstemperatur und Vollstandigkeit
der Oxydation liegt der Schluss nahe, die Kompostierung
wurde immissionsarmer ablaufen. Fir diese Betrachtung
sei aber auf eine solche Gewichtung verzichtet und von
gleichstarker Belastung durch beide Methoden ausgegan-
gen. Es zeigt sich dann, dass die bei Gewinnung und Ver-
teilung aquivalenter Mengen an Kompensationsdiingern
auftretenden Immissionen der Verbrennung zuzuschlagen
sind, so dass die Formel gilt:

IK<IV

In dieser steht

| fur Immissionen

K fur Kombination (oder Kompostierung)
V fir Verbrennung

Kompostierung und Kosten

Hin und wieder wird geltend gemacht, die Kompostierung
sei prohibitiv teuer, wenn brauchbare Produktqualitaten
gewonnen werden sollen. Diese Vorstellung nahrt sich aus
dem Eindruck neuerer Kompostwerke, bei deren Planung
offenbar versucht wurde, allen Eventualitdten Rechnung
zu tragen. Muss die Mullkompostierung wirklich extrem
teuer sein?

Das Fliess-Schema friihester Anfange

Rohstoff — Rotte — Kompost

wird sicher niemandem mehr zugemutet werden konnen,
weder einer Allgemeinheit, noch einem Kompostverbrau-
cher. Auch die nachstfolgende Stufe

Rohstoff — Rotte — Sieb — Kompost

muss zurzeit als unangemessen taxiert werden. Dies be-
sagt aber nicht, dass Aufwand entsprechend Bild 7 betrie-
ben werden miisste.

Praxis wie Wissenschaft tendieren in letzter Zeit wieder
deutlich zu einfachen, betriebssicheren, robusten und effi-
zienten Anlagen unter Berlcksichtigung der berechtigten
Anforderungen von Verbraucherseite. Diese Tendenz [6]
schlagt sich beispielsweise im Fliess-Schema des Bildes 8
nieder und lasst die Aussage zu, dass die Kompostierung
nicht besonders teuer zu sein braucht, wenn mit anderen
Methoden der Abfallbehandlung verglichen wird. Dies gilt
insbesondere bei Gewinnung einer flir die Landwirtschaft
brauchbaren, nicht tibertrieben feinen Kompostqualitat.
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Tabelle 1 Voraussetzungen

Mullanfall kg/E X Jahr 350
Verbrennung Menge kg/E x Jahr 350
Heizwert H kcal/kg 2500

Wirkungsgrad % 77

Kombination Menge kg/E X Jahr 350
Verbrannt direkt kg/E X Jahr 100

Heizwert H kcal/kg 2500

Verbrannt nach der Rotte kg/E X Jahr 56

Heizwert Hy, kcal/kg 4000

Kompostiert kg/E x Jahr 250

Im Kompost N g/E x Jahr 1000

P,0, g/E x Jahr 750

Wirkungsgrad Verbrennung % 77

Néhrstoffe % 50

Tabelle 2 Nahrstoffverbrauch und Kompensationspotential

Verbrauch 1978/79 in Mineraldiingern:
63 500 t Stickstoff
48 800 t Phosphorsaure

In Kompost von 6,3 Mio Einwohnern geméss Voraussetzungen enthalten:
6 300 t Stickstoff
4725 t Phosphorsaure

Kompensationspotential bei 50 % Wirkungsgrad:
Jerund 5%

Volkswirtschaftliche Belange

Energiewirtschaft

Allgemein bekannt ist die Nutzbarkeit der Siedlungsabfélle
als Energietrager via Miullverbrennung. Die Bedarfsdek-
kung dirfte allerdings selbst bei optimistischer Beurtei-
lung unter 3% bleiben [7]. Um ein Bild zu gewinnen in be-
zug auf die beiden Methoden

— Verbrennung

— Kombination Kompostierung und Verbrennung

ist von bestimmten Voraussetzungen auszugehen, die fir
diese Betrachtung in Tabelle 1 zusammengestellt sind.
Aufgrund dieser Annahmen ist mit nutzbarer Energie pro
Einwohner und Jahr von héchstens

350 - 2500 - 0,77 = 673750 kcal

zu rechnen, wenn ausschliesslich verbrannt wird. Durch
die Vorschaltung einer Kompostgewinnung errechnen
sich

(100 - 2500 + 56 - 4000) - 0,77 = 365 000 kcal/E Jahr
Diingerwirtschaft

Werden die Daten der Tabelle 1 im Hinblick auf den Din-
gemittelbedarf der schweizerischen Landwirtschaft ver-
wertet, so ergeben sich die Werte der Tabelle 2 [8]. Dieser
zufolge kann mit einer moglichen Bedarfsdeckung von je
rund 5% fir Stickstoff und Phosphat gerechnet werden,
soweit diese Nahrstoffe im Wirtschaftsjahr 1978/79 in
Form von Mineraldiingern zu Anwendung kamen. Bei die-
ser Darstellung wurde bewusst auf eine Bewertung der or-
ganischen Substanz im Millkompost verzichtet.

Zusammenfassung

Zusammenfassend ergibt sich folgende Gegenlberstel-

lung:

Verbrennung allein

— Maximal 3% bei Bedarfsdeckung Energie bei

— Energieverbrauch und Umweltbelastung der
Kompensationsdiinger-Aquivalente

Kombination Kompostierung und Verbrennung

— Maximal 1,5 % Bedarfsdeckung Energie dazu
— Minimal 5% Bedarfsdeckung Mineraldlinger —N dazu

Kosten, Immissionen,
irreversible  Zerstorung

Boden naturlicher Landschaften Kompensations-
—| Verbrauch beschrankt dunger
vorhandener Rohstoffe
[ =
5|5
g|E
:

[Abfall}— )
Immissionen

Verbrennung

Bild 6. Abfalle verursachen in jedem Falle Kosten und Immissionen. Wird als
Behandlungsmethode die Deponie oder die Verbrennung gewahlt, so sind
Kompensationsdiinger entsprechend dem Diingeaquivalent des Abfalles be-
reitzustellen. Dies ist ebenfalls mit Kosten und Immissionen verbunden, dazu
mit dem Verbrauch beschrankt vorhandener Rohstoffe und der irreversiblen
Zerstorung naturlicher Landschaften. Dieser Zusammenhange muss sich je-
des Gremium bewusst sein, wenn (ber Abfallbewirtschaftung Beschlisse zu
fassen sind.

— Minimal 5% Bedarfsdeckung Mineraldiinger — P bei

— verminderter Umweltbelastung ohne
— Beriicksichtigung der organischen Masse im Kompost.
Hinzu kommt die flr Krisensituationen wichtige Eigen-
schaft der Siedlungsabfélle, dann als Brennstoff (Energie-
tréager) unbrauchbar zu werden, als Dinger aber brauch-
bar zu bleiben [4, 5].

5. Neue Anreize flir die Landwirtschaft

Art des Anreizes

Es wurde schon darauf hingewiesen, dass die Landwirt-
schaft als Partner zu gewinnen sei, indem die Verwendung
von Millkompost fir sie attraktiv wird. Anreize dieser Art
kénnen geboten werden durch

— den optischen Eindruck des Gutes;

— den Wert des Produktes als Diingestoff;

— die Abgabebedingungen.

Zum optischen Eindruck

Der optische Eindruck von Miillkompost wird im wesentli-
chen bestimmt durch seinen Gehalt an Wasser und storen-
den Fremdstoffen. Beide Kennziffern sind in der Schweiz

Bild 7. Beispiel flr ein Werk, das allen Anforderungen an Altstoff-Rickgewin-

nung und Kompostqualitat zu geniigen versucht.
Bunker Fertigkompost

IDekompaktiereinrichtung I

;

Sieb Nachrotte

i}

| Folienabscheider l—thertstoffe bzw. Reste |

| Frischkompost

Handauslese

Zerkleinerung

Zerkleinerung

IHartstoffabscheider Mischer H Vorrotte |
| Additiv | ——— alternativ
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I Bunker | I Kompost I

L
Sichtkontrolle 1
L_Fia_niiauslese

Zerkleinerung

—Ol Mischer I——’l Rotte J

Additiv |

Bild 8. Einfach konzipiertes Kompostwerk nach adaptierten Vorstellungen.

——— alternativ

inoffiziell genormt [9], wenn auch die Qualitaten den Nor-
men weitgehend noch nachhinken. Indessen ist der Be-
weis erbracht, dass mittels eines Bild 8 entsprechenden
Materialflusses Normqualitaten erreichbar sind.

Zum Wert des Produktes

Die Rotte von Millkompost wurde und wird verbreitet bis
zur Reife des Produktes ausgedehnt. Aufgrund guter Er-
gebnisse in Versuch und Praxis ist aber bekannt, dass fur
zahlreiche Anwendungszwecke auch recht junger Kom-
post eingesetzt werden kann, sofern er unter angenahert
optimalen Bedingungen lagerte [10, 11]. Bild 9 [12] zeigt
beispielhafte Befunde aus Keimpflanzenversuchen mit un-
terschiedlich alten Komposten. Da langere Lagerzeit hdu-
fig mit Nahrstoffverlusten (N!) verbunden ist, kann der
Kompost bei kirzeren Rottzeiten flir den Verbraucher
wertvoller sein.

Zu den Abgabebedingungen

Gross ist der Diingewert pro Gewichtseinheit Kompost
aber in keinem Falle. Ahnlich wie fir Stallmist und Klar-
schlamm gilt deshalb, dass grosse Mengen bewegt und
verteilt werden miissen, um einen brauchbaren (oder an-
gestrebten) Dungeeffekt zu erzielen. Handelt es sich dabei
um ein Gut, das nicht in der Landwirtschaft selbst anfallt,
dessen Handhabung flr den Bauern also keine Notwen-
digkeit darstellt, so wird er sich zur Ubernahme nur bereit-

Tabelle 3 Qualitdtsnormen fiir schweizerische Kehricht-Komposte

Qualitat

1 2 3
Anforderungen
Oberer Grenzwert der Feuchtigkeit
in Gew. % der Festsubstanz 35 40 45
Oberer Grenzwert fir Fremdstoffe
in Gew.% Trockensubstanz 1 1 1,5
Im Siebrest tiber mm Durchmesser 4 6
Glihverlust in Gew.% Festsubstanz
nach Gesetz 10 10 10
Bemerkungen nur reif nurreif reif oder frisch

finden, wenn ihm der Wert ungeschmalert bleibt [13]. Dies
bedeutet nicht nur den Verzicht auf einen Ab-Werk-Preis
fir den Kompost, sondern auch die fiir den Empfanger un-
entgeltliche Verteilung des Kompostes auf dem Felde. Ist
dies flr den Entsorgungspflichtigen unzumutbar?
Zwischen den Entsorgungsketten fest und flissig beste-
hen prinzipielle Unterschiede nur im Aggregatzustande
des Abfalles und den sich aus diesem ergebenden Verar-
beitungspraktiken. Es darf deshalb eine Parallele zu Ab-
wasserreinigung und Klarschlammverwertung gezogen
werden.

In der Abwasserreinigung ist es durchaus tblich, den an-
fallenden Schlamm ohne weitere Behandlung zulasten des
Abwasserlieferanten der Landwirtschaft auf die Nutzfla-
chen zu liefern (Bild 10). Fir die Bereitschaft, diese Fla-
chen als Endglied der Entsorgungskette zur Verfligung zu
stellen, erhélt der einzelne Bauer den abzugsfreien Diinge-
wert des Klarschlammes.

Aus Bild 10 geht hervor, dass dasselbe Prinzip in bezug
auf die Entsorgungskette «fest» auch vor- und darstellbar
ist. Hierbei wird von der Voraussetzung ausgegangen,
dass eine Kompostqualitat entsprechend Norm 3 nach Ta-
belle 3 gewonnen wird. Soll, aus welchen Griinden auch
immer, eine héhere Qualitdtsanforderung befriedigt wer-
den, so ware der zuséatzliche Aufwand durch den Verbrau-
cher des Kompostes héherer Qualitéat zu bezahlen.

6. Zusammenfassung

Auf die Titelfrage «Kompostieren, warum und wie?» kann
aus den vorstehenden Ausfiihrungen folgende Antwort ab-
geleitet werden:

Die Kompostierung von Siedlungsabféllen kommt der Ver-
sorgung mit lebensnotwendigen Gitern entgegen, und
zwar unabhangig von Lebensstandard und Konjunktur.
Gegenuber der ausschliesslichen Verbrennung ist mit der
Kompostierung eine Senkung der gesamten Umweltbela-
stung verbunden.

-

140+ /
e Ll

. 1 w?cy

3

o 120 /'/

e

4 4004
80 . : :

<2 2-3

Alter des Kompostes in Wochen

Bild 9. Relativer Aufwuchserfolg (gegeniber einer Kontrolle auf Mineralbo-
den) mit Gersten-Keimpflanzen auf reinem Kompost. Die Standzeit betrug je-
weils zwei Wochen.

fliissig Vorfluter
Abwasser » Klaranlage
Nutzflache
fest Nutzflache
Mill ¥ Kompostwerk
Reste

Bild 10. Entsorgungsketten «fest» und «fliissig» als Parallelen in einem gene-
rellen Konzept.
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Kompostiert werden soll mit dem geringstmoglichen Auf-
wand, so dass zwar eine fur die Landwirtschaft brauch-
bare Kompostqualitat gewonnen wird, die fir den Abneh-
mer kostenlose Verteilung des Gutes auf der Flache aber
trotzdem verantwortbar bleibt.
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Adresse des Verfassers: A. von Hirschheydt, EAWAG, Eidg. Anstalt fir Was-
serversorgung, Abwasserreinigung und Gewasserschutz, CH-8600 Diben-
dorf.

7. Fortbildungskurs des VSA

Vom 13. bis 15. Januar 1982 wird der Verband Schweizerischer
Abwasserfachleute (VSA) in Engelberg den 7. VSA-Fortbildungs-
kurs fur Ingenieure und Naturwissenschafter zum Thema «Stick-
stoff im Gewasserschutz, Nitrifikation und Denitrifikation» durch-
fuhren. Der Kurs wendet sich an erfahrene Sachbearbeiter in Inge-
nieurbiiros und bei der Verwaltung, die lUber besondere Kennt-
nisse zum Thema verfligen muissen. Auskiinfte erteilt der Verband
Schweizerischer Abwasserfachleute, Griitlistrasse 44, Postfach
607, 8027 Ziirich, Telefon 01/202 69 92.

Schweizerische Badertagung und Seminar iiber «Sicherheit und
Chlorgas im Schwimmbad»

Das Seminar vom 4. April 1981 wird am 11. November 1981 vor-
gangig der Schweizerischen Badertagung vom 12. und 13. Novem-
ber 1981 wiederholt. Auskunft und Anmeldung bei der Schweiz.
Vereinigung flir Gesundheitstechnik (SVG), Postfach, 8075 Ziirich,
Tel. 01/713 39 63.

Nitrat in Gemiisebau und Landwirtschaft

Im Gottlieb-Duttweiler-Institut findet am 23. November 1981 eine In-
formationstagung tber Nitrate im Gemisebau und in der Landwirt-
schaft statt. Diskutiert werden Notwendigkeit, Auswirkungen und
Massnahmen. Nahere Auskiinfte erteilt das Gottlieb-Duttweiler-In-
stitut, 8803 Riischlikon.

Die neueste Entwicklung in der Wasserkraftnutzung und
Pumpspeicherung

Dies ist der Titel einer Tagung, die am 24. und 25. November 1981
im «Haus der Technik» unter der Leitung von Prof. Dr. E. Mosonyi,
Leiter des Instituts fiir Wasserbau und Wasserwirtschaft der Tech-
nischen Universitat Karlsruhe, durchgefiihrt wird. Das weltweit be-
stehende wirtschaftlich ausbauwiirdige Wasserkraftpotential von
rund 10 Mio Megawatt ist gegenwartig nur zu 10 bis 12% fir den
Menschen nutzbar gemacht. So bestehen in den von der Energie-
verknappung besonders betroffenen Entwicklungsldndern noch
grosse Moglichkeiten der Wasserkraftnutzung. Aber auch die in
den entwickelten Landern bereits vorhandenen Wasserkraftanla-
gen bediirfen mit fortschreitender Technologie zur Steigerung ih-
rer Leistungsfahigkeit und Wirtschaftlichkeit der standigen Moder-
nisierung. Es ist Ziel dieser Tagung, interessierten Fachleuten den
neuesten Stand der Technik auf dem Gebiet der Wasserkraftnut-
zung zu vermitteln. Auskiinfte erteilt das «Haus der Technik», Post-
fach 101543, D-4300 Essen 1.

Wasserbauseminar Grundwasser — «Schutz und Nutzung»

Am 5. und 6. Januar 1982 findet in Aachen das 12. Wasserbause-
minar statt, welches dem Thema «Grundwasser — Schutz und Nut-
zung» gewidmet ist. Auskunft erteilt der Lehrstuhl und das Institut
fir Wasserbau und Wasserwirtschaft der Rheinisch-Westfalischen
technischen Hochschule Aachen, D-5100 Aachen, Mies-von-der-
Rohe-Strasse 1.
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