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T roc kene Betrie bsbed í n g u n ge n
sind für Luftkühler Ím reaten e¡n-
satz recht selten, denn etwas Luft-
feuchtigkeit ist in katten Räumen
zumeist vorhanden. Dìe tatsäch-
liche LeÍstung eines Luftkühters
sollte daher für reatistische Be-
triebsbedingungen bestimmt wer-
den, das heìßt unter Berücksich-
tigung des Phasenwechsels des
WasseranteÍls in feuchter Luft (von
gasförmig zu flüssig oder bei '

Wandtemperaturen unter 0"C von
gasförmig zu îest). Es ist woht-
behannt, daß Reifbitdung auf den
Wä rmeü be rtrage rlläch e n d ¡e
Leistung von Luftkühlern stark ver-
schlechtert. Das Ausmaß und dÍe

:A'r1""", S",tatten antäßt¡ch der Deutschen Kätte.
Kl¡ma-Tagung 1996 des DKV vom eO._ee. ll. l9gé in
Leipzig.
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Wegen der großen Vielfalt von Fakto-
ren, die Leistung beeinflussen, wäre es
sehr schwierig, eine,,durchschnitiliche,'
Leistung für einen Luttkühler mit Reif-
bildung zu definieren. Noch schwieri-
ger wäre es, sie zu messen. Um Un-
sicherheiten und übermäßige Kompli-
kationen bei Abnahmemessungen'für
Luftkühler zu vermeiden, wird in allen
internationalen Normen die Nennlei-
stung bei trockenen Betriebsbedingun-
gen angegeben. So können stationåre
Betriebsbedingungen erreicht und die
Leistung mit der gewünschten Genau-
igkeit gemessen werden. Es bleibt
dann den Herstellern überlassen, den
Kunden mitzuteilen, wie sie vom Ver-
halten ihrer Geräte unter trockenen,
stationären Bedingungen auf das Ver-
halten unter realen Betriebsbedingun-
gen in feuchter Luft schließen können.
LU-VE Contardo und das politecnico
di Milano arbeiten seit fast zehn Jah-
ren in einem gemeinsamen For-
schungsprogramm daran, den Einfluß
von Reif auf die Leistung von Lutt-
kühlern experimentell und-theoretisch
zu untersuchen. Es ist der Zweck die-
ses Artikels, einen Teil dieser Arbeiten
kurz zusammenzufassen.

Physikalische Grundlagen
Die Physik der Reifbitdung ist sehr
komplex und wird in der Literatur
gründlich behandelt. ln Anbetracht der
komplizierten Muster des Reifansatzes
ist es nicht überraschend, daß die Wis-
senschaft bis jetzt noch keine allge-
mein akzeptierten Methoden angeben
kann, mit denen der Einfluß voñ Reif
auf die Leistung von Wärmetjbertra-
gern simuliert werden kann. Ja es be-
steht noch nicht einmal Einigkeit über
die Korrelationen zur Bestimmung der
thermophysikalischen Transportelgen-
schaften der Reifschicht. Diese ãber
sind der erste Schritt für die Entwick-
lung eines Berechnungsverfahrens für
die Leistungsminderung durch Reifbil-
dung. Wie anhand der Abbildungen 1

und 2 deutlich wird, ist die Streuuno
veröffentlichter Korrelationen für diã
Dichte und die Wärmeleitfähigkeit der
Reifschicht dramatisch.
Betrachtet man den physikalischen
Hintergrund, so erkennt man zwei
Etfekte der Reifschicht, die die Kühler-
leistung besonders stark beeinflussen:
o Die Reifschicht auf der Wärmeüber-
tragerfläche wirkt als lsolierung, die
den thermischen Widerstand zwischen
Luft und Kältemittelerhöht. Um diesen
Effekt zu simulieren, sind Annahmen
über die Dicke und die Wärmeleit-
fähigkeit der Reifschicht nötig.
o Die Reifschicht erhöht den luftseiti-
gen Druckverlust im Wärmeaustau_
scher, wodurch der Luttdurchsatz ver-
mindert wird. Die resultierende niedri-
gefe Strömungsgeschwindigkeit der
Lutt verminder,t dann nicht- nur den
Wärmeübergangskoeff izienten von der
Wand an die Luft, sondem sie vermin-
dert auch die mittlere Temperaturdiffe-
renz zwischen Luft- und Kältemittel-
temperatur, die die treibende Kraft für
den Wärmeaustausch ist.

Luft kühler.Lel.çtungs,
verhalten mit vereister
OberÍläche*
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Ggsc|twi n d Í g keit der Le i stu n g s-
abnahme hängen von sehr vieten
Faktoren ab, zum Beispiel den Be-
triebsbedingungen des Kühlraums,
d. h. die Lufttemperatur und die
re lati ve Luftfe u chti g ke Ít, de n
Eigenschaften des Kühlers näm-
lich dÍe Geometrie des Wärmeaus-
tauscherblocks, die Wärmeaus-
tauscherfläche, der Lametten-
abstand usw. sowìe die Kenntinie
des Ventilators und des Verdich-
ters und viele mehr.
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Diese beiden Effekte sind bei einem
gut ausgelegten Luftkühler mit guter
Anpassung der Kennlinie des Veñtila-
tors an die Druckverlustcharakteristik
des Wärmeaustauscherblocks in etwa
gleich groß. Das zeigt sich in Abb. 3,
in dem die Leistung eines Luftkühlers
in Abhängigkeit von der mitileren Dicke
der Reifschicht dargestellt ist. Drei Kur-
ven wurden berechnet: Für Kurve a)
wurden nur die lsolationseffekte be-
trachtet, während der erhöhte luftseiti-
ge Strömungswiderstand infolge der
Reifbildung vernachlässigt wurde. Für
Kurve b) wurde dagegen nur die
veränderte luftseitige Strömungsge-
schwindigkeit berücksichtigt, indem die
Wärmeleitfähigkeit der Reifschicht ats
sehr hoch angenommen wurde. Kurve
c) wurde unter Berücksichtigung beider
Effekte berechnet.
Es gibt darüberhinaus noch weitere mit
der Reifbildung zusammenhängende
Effekte, die für eine genauere Mbdell-
bildung ebenfalls einbezogen werden
sollten:
Wegen des Phasenwechsels ist der
Wärmeübergangskoeffizient von der
Luft an die Wand besser als bei trocke-
nen Bedingungen. Zu Beginn der ReiÊ
bildung wird die Leistung von Luft-
kühlern dadurch sogar verbessert. Das
wird deutlich, wenn man die,,trockene,,
Leistung aus Abb. 3 mit den Werten
bei Reifansatz vergleicht. Das Verhält-
nis von ,,feuchtef' zu ,,trockenef Lei-
stung ist dabei vor allem eine Funkti-
on der Lufttemperatur und der Luft-
feuchte, wie aus Abb. 4 deuilich wird.
Es ist bemerkenswert, daß das Ver-
hältnis bei relativ hohen Temperaturen
deutlich größer als eins ist.
Die Reifablagerung auf den Wärme-
übertragerflächen ist nicht gleichför-
mig, da sie sehr stark von den unter-
schiedlichen Wandtemperaturen ab-
hängt, so finden sich dickere Schich-
ten stets in der Nähe der Rohrober-
fläche, die eine geringere Temperatur
als die Lamellen aufweist; desweiteren
kann die Überhitzung des Kältemittets
die Reifbildung auf den ersten Reihen
des Verdampferblocks verhindern,
usw. Ein weiterer Faktor ist der ther-
modynamische Zustand der Luft und
ihre Geschwindigkeit sowohl die abso-
lute Feuchte als auch die Temperatur
der Luft verändern sich vom E¡ntritt
zum Austritt. Ebenfalls kann die Ge-
schwindigkeitsverteilung im Wärme-
austauscherblock ungleichförmig sein.
Die Reifbildung verändert die Gêome-
trie des Wärmeaustauschers vor allem
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Abb. 1 Relfdichte -
Vergleich verschle-
dener Korrelatlonen
aus der L¡teratur.

Abb.2 Wärmelelt-
fählgkeit von Relf. -
Vorglelch verschle-
denor Korrelatlonen
aus der Llteratur.

in bezug auf die Oberflächenrauhig-
keit, die den Wärmeübergangskoeffi-
zienten und den Widerstandsbeiwert
der Strömung beeinflußt.
Wegen der reifbedingten Veränderung
der Krlhlerleistung ändert sich auch dei
Durchsatz auf der Kältemittelseite, was
wiederum den kältemittelseitigen Wär-
meübergangskoeffizienten verändert.
Das von LU-VE Contards und dem
Politecnico di Milano entwickelte Be-
rechnungsverfahren für die Leistung
von Luttkühlern bei Reifbildung besteht
- vereinfacht ausgedrückt aus den
folgenden Schritten:

,,Trockene"-Leistung
äestimmung von- xôiierationen für den
luftseitigen Wärmeübergang und Strö-
mungswiderstand: Hinreichend genaue
Korrelationen können nur experimentell
bestimmt werden, vor allem, wenn fort-
schrittlich, geformte Wärmeübertrager-
flächen zum Einsatz kommen. Die Ex-
perimente werden in einem Windtunnel
(Abb. 5) durchgeführt, wobei Wasser
als Wärmeträgerfluid in den Rohren des
Wärmeaustauscherblocks verwendet
wird. Der GesamþWårmedurchgangs-
koetfizient wird gemessen und der wás-
serseitige Wärmeübergangskoetfizient
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Abb.3 Relative Veränderung der Le¡stung e¡nes Luftkühlers als
Funktion der Dicke der Reifschicht (die gestrlchette Kurve gilt für
trockene Betr¡ebsbedlngungen. a) Konstanter Luttdurchsatz, b) Eln-
fluß von Veränderungen des Luftdurchsatzes (Wärmeleltfähigkeit des
Reifs als unendlich hoch angenommen), c) Kombinierter Elnfluß bei-
der Effekte.

wird mittels wohlbekannter Korrelatio-
nen berechnet. Dann kann der luftseiti-
ge Wärmeübergangskoetfizient unter
Einschluß des Rippenwirkungsgrades
aus diesen beiden Werten bestimmt
werden,
Auch für die Korrelationen für den
Wärmeübergangskoeffizienten an der
Rohrinnenwand sind die Daten aus der
Literatur nicht zuverlässig genug, um
alle Bedingungen abzudecken, die in
einem modernen Luftkühler auftreten
können. Der Versuchsaufbau (Abb. 6),
erlaubt die direkte Messung des inter-
nen Wärmeübergangskoeffizienten
und den Widerstandsbeiwed beí ver-
schiedenen Massenströmen. Auch in-
nenberippte Rohre können untersucht
werden. Als Wärmeträgerflüssigkeiten
kommen auch neue Kältemittel,
zeotrope Gemische, hochviskose Gly-
kole usw. zum Einsatz.
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Ventilatorkenn!¡n¡en
Die Beziehung zwischen Luftdurchsatz
und Druckdifferenz für Ventilatoren
wird experimentell in einem Windtun-
nel ermittelt. Luftdurchsatzmessungen
unter trockenen Bedingungen werden
danach durchgeführt, um auch den
Einfluß des Kühlergehäuses auf den
Durchsatz zu berücksichtigen.
Sobald zuverlässige Korrelationen für
den internen und externen Wärme-
übergangskoeffizienten bestimmt wur-
den und der Luftdurchsatz genau ge-
messen wurde. erlauben einfache
theoretische Berechnungen dem Kon-
strukteur, die trockene Leistung eines
Luftkühlers sehr genau vorherzusa-
gen. Die so berechneten Werte stim-
men im allgemeinen mit direkten Mes-
sungen der Luftkühlerleistungen in
Klimakammern bis aul 1-2 % uber-
ein.

Abb. 4 Berechnetes Verhältnis dêr fouchten zur trockenen Lêlstung
zu Beginn der Reifbildung, ausgedrückt als Funktlon der Luftelntrltts-
temperatur und der relativen Feuchte.

Einfluß der Reifbildung
Ein Computerprogramm zur Simulation
des Einflusses der Reifbildung wurde
entwickelt, das auf einfachen Hypo-
thesen beruht und daher eine Anpas-
sung durch Experimente erforderte.
¡ Das instationäre Verhalten des
Kuhlers wird als Folge von stationären
Zuständen zu vorgegebenen Zeitpunk-
ten berechnet.
o Die zeitliche Veränderung der äuße-
ren Randbedingungen kann vom Be-
nutzer vorgegeben werden, indem ver-
schiedene Annahmen getroffen wer-
den. Es können konstante Eintrittsbe-
dingungen für die Luft vorgegeben
werden, nämlich Feuchtigkeit und
Temperatur, bei gleichzeitiger Annah-
me einer konstanten Verdampfertem-
peratur. Stattdessen kann auch die
Wärme- und Wasserbilanz der Klima-
kammer aufgestellt und das Verhalten
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Abb.5 Der Windtunnel lür Messungen des Wårmeübergangs an La-
mellen. Er kann m¡t trockener und mìt feuchter Luft betrlebe; wer-
den, Anlagenschema,

Abb.6 Der Versuchsaufbau für dle Messung des Wärmeübergangs-
koeflizienten auf der Rohrlnnenlläche. Der Wärmeübergangsfoeílit-
ent und der Widerstandsbelwert können sowohl lür dle Verdampfung
und dle Kondensat¡on als auch lür elnphaslge Strömungen von'elnfã.
chen Stoffen oder von zeotropen Gemlschen gemêssen werden. An-
lagenschema.

WINDTUNNËL FÚR DIE EXPERIMENTELLE
BESTIMMUNG DES LUFTSEITIGEN

WARMEÜBERGANGSKOEFFIZIENTEN

THEMA

pir¡sche Korrelation für die Reifdichte
als Funktion der Betriebsbedingungen
und eine empirische Fìegel für die Ver-
teilung des neugebildeten Reifs zwi-
schen Rohroberfläche und Lamellen
erforderlich.
r Die Erhöhung des Widerstandsbei-
wertes für die Luftströmung muß mit
Hilfe einer emp¡rischen Korrelation be-
stimmt werden.

Berechnung des Wärmeübergangs
. Der Wärmeübergangskoetfizient an
der Lamellenoberfläche wird bestimmt,
indem die Beziehung für trockene Be-
triebsbedingungen durch die Einbezie-
hung der folgenden Etfekte modifiziert
wird:
(a) die Veränderung der Geschwindig-
keit der Luftströmung, diese ergibt sich
einerseits aus der veränderten Luft-
strömung und anderseits aus dem ver-
mindeñen freien Querschnitt;
(b) der Einfluß des Phasenwechsels
auf den Wärmeübergang - eine ver-
änderte Version der sogenannten
,,potential enthalpy" - Theorie wird
verwendet;
(c) die Veränderung der Oberflächen-
rauhigkeit durch die Reifschicht.
o Die lsolationswirkung der Reif-
schicht wird bestimmt, indem die Wär-

des Kühlkreislaufs (Verdichter, Ver-
flüssiger, Expansionsventil) unter Ein-
beziehung der Regelungsstrategie
simuliert werden.
o Die stationäre Berechnung des Luft-
kühlers mit Reifbesatz wird dann nach
einem ,,konventionellen" Verfahren
gemäß der folgenden Annahmen
durchgeführt:

Berechnung der Luftströmung
o Zur Berechnung des Luftdurch-
satzes werden die Kennlinie des Ven-
tilators und der Widerstandsbeiwert
des reifbedeckten Wärmeaustauscher-
blocks berücksichtigt.
o Der Druckverlust des trockenen
Wärmeübertragerblocks wird modifi-
ziert, indem sowohl die Verminderuno
des freien Querschnitts infolge de"r
Reifbildung, als auch die Erhöhung des
Reibungsdruckverlusts durch die grö-
ßere Rauhigkeit der Reifschicht
berücksichtigt wird.
o Die Verminderung des freien Strö-
mungsquerschnitts wird bestimmt, in-
dem mit den Daten aus dem jeweils
vorhergehenden Zeitschritt die Masse
des neugebildeten Reifs durch seine
Dichte geteilt, und das resultierende
Volumen auf die Wärmeübertrager-
fläche verteilt wird. Dazu ist eine em-

meleitfähigkeit der Reifschicht durch
eine empirische Korrelation als Funk-
tion der Betriebsbedingungen darge-
stellt wird. Die Dicke der Reifschicht
wird als gleichförmig angenommen.
o Der sogenannte Rippenwirkungs-
grad, der den Temperaturgradienten
entlang der Lamellen berücksichtigt,
wird leicht erhöht, um die durch die
Reifschicht erhöhte Wärmeleitfåhigkeit
entlang der Lamelle zu berücksichtigen.
Der Wärmeübergangskoetfizient auf
der Kältemittelseite wird mit dem
tatsächlichen Kältemittelmassenstrom
bestimmt.
Das oben umrissene Berechnungsver-
fahren enthält den Einfluß aller Phä-
nomene, die mit der Reifbildung zu-
sammenhängen und die Leistung des
Luftkühlers beeinflussen, aber sie er-
fordert eine umfassende 

"Kalibrierung"der verschiedenen, frei wählbaren
Koeffizienten/Korrelationen, die für die
Berechnung eingeführt wurden. Dar-
unter insbesondere:
o die Eigenschatten der Reifschicht,
o die Verånderung des luttseiti-gen Wärmeübergangskoeffizienten
und des Widerstandsbeiwertes b€i
Reifansatz,
o die Reifuerteilung zwischen Rohr-
oberfläche und Rippen und
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VERSUCHAUFBAU FÜR DIE MESSUNG
DES INTERNEN

WARMEÜBERGANGSKOEFFIZIENTEN

KONDENSATION

10



DAS

THETüA

Abb. 7, I und I Zeitl¡cher Verlauf der Luftkühlerleistung bel Rellblldung. Verglelch zwlschen berechneten und gemossenen Werten.

¡*
¡

I

o der Einfluß ungleichförmiger Vertei-
lung der Reifschicht auf den Gesamt-
druckverlust.
ln einer umfangreichen Reihe von Ex-
perimenten wurden alle nötigen Daten
gesammelt. An einer großen Zahl von
Luftkühlern, die sich durch verschiede-
ne Konstruktionsmerkmale unterschie-
den, wurden Messungen durchgeführt.
Fortschrittliche Geräte mit innen be-
rippten Rohren und gewellten Lamel-
len, sowie konventionellere Geräte mit
glatten Rohren und geraden Lamellen
wurden untersucht. Der Lamellenab-
stand, die Anzahl der Rohre und die
Ventilatortypen wurden ebenfalls vari-
iert. Nahezu der gesamte Bereich der
Betriebsbedingungen industrieller Luft-
kühler wurde untersucht, nämlich Luft-
temperaturen zwischen +5 und -25 "C
bei einer relativen Luftfeuchtigkeit bis
zu 90o/o.

Der Ablauf der Experimente kann wie
folgt beschrieben werden:
o Ein oder zwei Luftkühler werden in
einer Klimakammer aufgebaut, denn
einige Experimente wurden mit zwei
Luftkühlern durchgeführt, um verschie-
dene Modelle bei denselben Betriebs-
bedingungen miteinander zu verglei-
cnen.
o Die Leistung wird zunächst unter
trockenen, stationären Betriebsbedin-
gungen gemessen. Die Güte der Mes-
sung wird überprüft, indem die in die
Klimakammer eingebrachte Leistung
mit der Leistung aus der Enthalpiedif-
lerenz und dem Massenstrom im Käl-
temittelkreislauf verglichen wird.
Außerdem werden die Meßwerte mit
theoretischen Vorhersagen verglichen.
o Danach wird die Luftfeuchtigkeit in
der Klimakammer mittels Wasser-
dampf erhöht. Temperatur und Luft-
feuchtigkeit werden danach konstant
gehalten.
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Parameter kalibriert sind, ist die Uber-
einstimmung zwischen Experiment
und Simulation zufriedenstellend. Die
Kalibrierung war dabei nahezu unab-
hängig von der Lutttemperatur und der
Luftfeuchte sowie von den Eigen-
schaften des Wärmeaustauscher-
blocks und des Ventilators.
Die in den Abbildungen 7 bis 9 darge-
stellten Ergebnisse, bei denen die ex-
perimentelle und theoretische Verän-
derung der Kühlerleistung dargestellt
sind, bestätigen diese Einschätzung.

Schlußfolgerungen

o Die Verdampfungstemperatur des
Kältemittels wird ebenfalls konstant
gehalten, indem der Verdichter ent-
sprechend geregelt wird.
o Die Uberhitzung des Kältemittels
wird mit einem Präzisionsexpansions-
ventil konstant gehalten.
o Der Verlauf aller bedeutsamen Pa-
rameter wird aufgezeichnet. lnsbeson-
dere werden die Veränderungen des
Luftdurchsatzes durch Messung des
Druckabfalls über den Wärmeaustau-
scherblock und die Veränderung der
Leistungsaufnahme des Ventilatormo-
tors bestimmt, während die Leistungs-
veränderung des Kühlers aus dem
Kältemittelmassenstrom und der Ein-
laß- und Austrittsenthalpie berechnet
wird.
Am Ende des Versuchs wird die Reif-
schicht abgeschmolzen und die resul-
tierende Wassermenge gewogen.
Aus dem Resultat von Experiment und
Berechnung ergibt sich, daß die Kor-
relation für die Reifdichte den größten
Einfluß hat. Sie beeinflußt direkt die
Änderung des Druckverlusts und des
Luftdurchsatzes und indirekt auch die
thermische lsolationswirkung der Reif-
schicht. Sobald die richtigen Korrela-
tionen für die Reifeigenschaften einge-
führt sind und die anderen genannten

Der Mechanismus der Reifbildung und
sein Einfluß auf die Leistung von Lutt-
kühlern ist ein sehr komplexer Prozef),
der nicht rein theoretisch behandelt
werden kann. Dieser Vortrag be-
schreibt den halb-empirischen Ansatz,
der von Lu-Ve Contardo und dem
Politecnico di Milano entwickelt wurde
und der theoretische Modelle für die
wichtigsten physikalischen Phänome-
ne enthält, die mit der Reifbildung zu-
sammenhängen, und somit die Kühler-
leistung beeinflussen. Dieses Berech-
nungsverfahren erforderte einen aus-
gedehnten Kalibrierungsprozeß, der
auf einer umfangreicher Reihe von
Experimenten beruht.
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Mitgliederuersammlung des Deutschen KäIte'
und Klímatechnischen Verein e. V. (DKV)
am 20, November 1996 in LeÍpzig

Rainer Jakoþs neuer
DKV-Vorsitzender
DKV-Ehrung von ProÍ. Dt,.lng, Helmut Lotz
mit der BudolÍ-Plank MedaíIIe

- so die genaue Bezeichnung -
des Hotels Intercontinental in Leip-
zì9. Es war Bußtag, und dieser
nach wíe vor eÍn Feìertag im Bun-
desland Sachsen,
Aus SÍcht des DKV nÍchts zu
büßen (die vormaligen Aktivitäten
Ím Deutschen Alpenverein ent-
ziehen sich einer vergleichbaren
Wertung) hatte der scheidende
DKV-Vorsitzende Eckart Prandner,
er hat in den zurückllegenden
4 Jahren seÍne DKV-Arbeit gut
gemacht und vor allem sein Ziel,
die flächendeckende Wírksamkeit
des Deutschen Kälte- und Klima-
technischen Vereins e. V, ín
Deutschland zu erhöhen, (fast)
erreicht, Pingelig und akribisch
genau: Es tehlen noch DKV
(Unte)BezÍrksvereine Ín Mechlen-
burg-Vorpommern und im Saar-
land.

ln seinem Jahresbericht konnte denn
auch Prandner,,locker" darauf hinwei-
sen, daß sich im zurückliegenden Jah-
reszeitraum 1995/1996,,nichts beson-
ders Aufregendes und nichts beson-

ders Spektakuläres" im Zusammen-
hang mit der Vereins-Arbeit ereignet
habe. ,,Wir haben ein paar Mitglieder
mehf', konstatierte Prandner - es sind
jetzt mehr als 1300 -, tatsächlich haþ
te der DKV-Vorsitzende am Zuwachs
aber wohl keinerlei Anteil, denn auch
die hierfür notwendige Mitgliedenruer-
bung hat er an andere delegiert. Aber
auch dies zeichnet ihn aus. Anteil hat
er aber jetzt an der DKV-Alten-Quote
18,1 o/o. Das sind die über 60 Jahre al-
ten DKV-Mitglieder, zu denen Eckart
Prandner seit dem 27. Oktober nun
auch zählt. Alt und vorbei ist auch sein.
DKV-Vorsitz. Und damit man ihn nicht
so schnell vergißt, begleitet er die
DKV-Arbeit nun 4 Jahre lang mit dem
Titel ,,Altvorsitzendef'- und da gibt es
nichts mehr zu delegieren. Das muß
man ihm mal sagen.

Rainer Jakobs und Harald Kalser
führen den DKV ln das Jahr 20ü)
hinein, Frank Rinne löst Bert
Stenzel als Obmann von AA ll.2 ab
Nach ,,18 Jahre Kruse-OchsentouÉ
(Zitat Dr. Jakobs) hat sich Dr.-lng. Rai-
ner Jacobs Stufe für Stufe die DKV-
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Zum letzten Mal sei dem scheldenden DKV.
Vorsllzenden Dlpl.-lng. Eckart Prandner d¡e-
ser Fotoplatz neben dem Titel des Berlchtes
über eine DKV-Mltgliederversammlung ge.
währt. Selne Amtszeit lst zu Ende, glück-
lichenvelse hat er ln seinem bisherlgen Stelþ
vertreter, Herrn Dr.-lng. Rainer Jakobs, den
wohl rlchtlgen Nachfolger,,gefundon,,. Etwas
schade lür Prandner, jetzt kann er nlcht
mehr (ofliziell) delegleren und muß slch das
ihm hler (traditionoll) von Dr. Paul (das ist
das ,,Wasser als natürliches Kältemlttel Jo
Paul") zum Ende der MV dargebrachte Bler
künftig als DKv-Altvorsltzender selber
kaufen. C'est la viet

,,Sie seâen heute einen völlig ent-
spannten Vorsitzenden hier in
Leipzig, denn mit Abschluß dieser
Tagung ist auch meine Amtszeit
rum." Mit diesen humorvoilen
lorten begrüßte Dipt-tng. Eckart
Prandner viele DKV-Mitglieder,
aber auch international vertretene
Gäsfe am Mittwoch abend, den
20. November lgg6 im Ballsaal ,,A,,
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