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Trockene Betriebsbedingungen
sind fir Luftkiihler im realen Ein-
satz recht selten, denn etwas Lufi-
feuchtigkeit ist in kalten Riumen
zumeist vorhanden. Die tatséch-
liche Leistung eines Luftkiihlers
sollte daher fiir realistische Be-
triebsbedingungen bestimmt wer-
den, das heift unter Beriicksich-
tigung des Phasenwechsels des
Wasseranteils in feuchter Luft {von
gasférmig zu fliissig oder bei
Wandtemperaturen unter 0°C von
gasférmig zu fest). Es ist wohl-
bekannt, daB3 Reifbildung auf den
Waérmedibertragerfidchen die
Leistung von Luftkiihlern stark ver-
schiechtert, Das Ausmaf und die

* Als Vortrag gehaiten aniaBlich der Deutsehen Kaie-
Klima-Tagung 1996 des DKV vom 20.-22. 11, 1886 in
Leipzig.
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Luftkiihler-Leistungs-
verhalten mit vereister

Oberfliche*

Jargen Alber, Stuttgart und Ennio Macchi, Mailand

Geschwindigkeit der Leistungs-
abnahme hdngen von sehr vielen
Faktoren ab, zum Beispiel den Be-
triebsbedingungen des Kiiflraums,
d. h. die Lufttemperatur und die
relative Luftfeuchtigkeit, den
Eigenschaften des Kiihlers nim-
lich die Geometrie des Wirmeaus-
tauscherblocks, die Wéirmeaus-
tauscherfliche, der Lamellen-
abstand usw. sowie die Kennlinie
des Ventilators und des Verdich-
ters und viele mehr.

Wegen der groBen Vielfalt von Fakto-
ren, die Leistung beeinflussen, wére es
sehr schwierig, eine ,durchschnittiiche®
Leistung fir einen Luftkithler mit Reif-
bildung zu definieren. Noch schwieri-
ger wére es, sie zu messen. Um Un-
sicherheiten und bermaBige Kompli-
kationen bei Abnahmemessungen fiir
Luftkiihler zu vermeiden, wird in allen
infernationalen Normen die Nennisi-
stung bei trockenen Betriebsbedingun-
gen angegeben. So kénnen stationdre
Betriebsbedingungen erreicht und die
l.eistung mit der gewlinschten Genau-
igkeit gemessen werden. Es bleibt
dann den Herstellern (iberlassen, den
Kunden mitzuteilen, wie sie vom Ver-
halten ihrer Gerate unter trockenen,
stationdren Bedingungen auf das Ver-
halten unter realen Betriebsbedingun-
gen in feuchter Luft schlieBen kénnen.
LU-VE Contardo und das Politecnico
di Milano arbeiten seit fast zehn Jah-
ren in einem gemeinsamen For-
schungsprogramm daran, den Einflui3
von Reif auf die Leistung von Luft-
kuhlern experimentell und theoretisch
zu untersuchen. Es ist der Zweck die-
ses Attikels, einen Teil dieser Arbeiten
kurz zusammenzufassen.

Physikalische Grundlagen

Die Physik der Reifbildung ist sehr
komplex und wird in der Literatur
grundfich behandelt. In Anbetracht der
komplizierten Muster des Reifansatzes
ist es nicht liberraschend, dafi die Wis-
senschaft bis jetzt noch keine alige-
mein akzeptierten Methoden angeben
kann, mit denen der EinfluB von Reif
auf die Leistung von Warmelbertra-
gern simuliert werden kann. Ja es be-
steht noch nicht einmal Einigkeit (iber
die Korrelationen zur Bestimmung der
thermophysikalischen Transporteigen-
schaften der Reifschicht, Diese aber
sind der erste Schritt fiir die Entwick-
lung eines Berechnungsverfahrens fir
die Leistungsminderung durch Reifbil-
dung. Wie anhand der Abbildungen 1
und 2 deutlich wird, ist die Streuung
verGffentlichter Korrelationen iiir die
Dichte und die Warmeleitfahigkeit der
Reifschicht dramatisch.

Betrachtet man den physikalischen
Hintergrund, so erkennt man zwei
Effekte der Reifschicht, die die Kuhjer-
leistung besonders stark beeinflussen:
& Die Reifschicht auf der Warmetiiber-
tragerflache wirkt als isolierung, die
den thermischen Widerstand zwischen

Luft und Kaltemittel erhéht. Um diesen |

Effekt zu simulieren, sind Annahmen
Uber die Dicke und die Warmelesit-
fahigkeit der Reifschicht notig.

e Die Reifschicht erhdht den luftseiti-
gen Druckvertust im Warmeaustay-
scher, wodurch der Lufidurchsatz ver-
mindert wird. Die resultierende niedri-
gere Stromungsgeschwindigkeit der
Luft vermindert dann nicht nur den . ;

renz zwischen Luft- und Kaitemittel-
temperatur, die die treibende Kraft fiir
den Wérmeaustausch ist.

DIE KALTE und Klimatechnik - 1/1997.
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Diese beiden Effekte sind bei einem
gut ausgelegten Luftk(hler mit guter
Anpassung der Kennlinie des Ventila-
tors an die Druckverlustcharakteristik
des Warmeaustauscherblocks in etwa
gleich groB. Das zeigt sich in Abb. 3,
in dem die Leistung eines Luftkihiers
in Abhangigkeit von der mittleren Dicke
der Reifschicht dargestellt ist. Drei Kur-
ven wurden berechnet: Fir Kurve a)
wurden nur die Isolationseffekte be-
trachtet, wéhrend der erhdhte luftseiti-
ge Strémungswiderstand infolge der
Reifbildung vernachldssigt wurde. Fiir
Kurve b) wurde dagegen nur die
veranderte luftseitige Strdmungsge-
schwindigkeit berlicksichtigt, indem die
Warmeleitfahigkeit der Reifschicht als
sehr hoch angenommen wurde. Kurve
¢} wurde unter Beriicksichtigung beider
Effekte berechnet.

Es gibt dariiberhinaus noch weitere mit
der Reifbildung zusammenhangende
Effekte, die flr eine genauere Modell-
bildung ebenfalls einbezogen werden
sollten:

Wegen des Phasenwechsels ist der
Warmelbergangskoeffizient von der
Luft an die Wand besser als bei trocke-
nen Bedingungen. Zu Beginn der Reif-
bildung wird die Leistung von Luft-
kiihlern dadurch sogar verbessert. Das
wird deutlich, wenn man die trockene®
Leistung aus Abb. 3 mit den Werien
bei Reifansatz vergieicht. Das Verhalt-
nis von feuchter* zu ,trockener Lei-
stung ist dabei vor allem eine Funkii-
on der Lufttemperatur und der Luft-
feuchte, wie aus Abb. 4 deutlich wird.
Es ist bemerkenswert, daB das Ver-
haltnis bei relativ hohen Temperaturen
deutlich groRer als eins ist.

Die Reifablagerung auf den Warme-
tbertragerflachen ist nicht gleichfdr-
mig, da sie sehr stark von den unter-
schiedlichen Wandtemperaturen ab-
héngt, so finden sich dickere Schich-
ten stets in der N&he der Rohrober-
flache, die eine geringere Temperatur
als die Lamellen aufweist; desweiteren
kann die Uberhitzung des Kaltemittels
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 verdndern sich vom Eintritt
zum Austritt. Ebenfalls kann die Ge-
schwindigkeitsverteilung im Warme-
austauscherblock ungleichférmig sein.
Die Reifbildung verandert die Geome-
trie des Warmeaustauschers vor allem
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Abb. 1 Reifdichte -
Vergleich verschie-
dener Korrelationen

aus der Literatur.
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in bezug auf die Oberflachenrauhig-
keit, die den Warmelbergangskoeffi-
zienten und den Widerstandsheiwert
der Strémung beeinfluft.

Wegen der reifbedingten Verdnderung
der Kilhlerleistung &ndert sich auch der
Durchsatz auf der Kaltemittelseite, was
wiederum den kaltemittelseitigen War-
melbergangskoeffizienten verdndert.
Das von LU-VE Contards und dem
Politecnico di Milano entwickelte Be-
rechnungsverfahren flir die Leistung
von Luftkiihlern bei Reifbildung besteht
— vereinfacht ausgedrilickt aus den
folgenden Schritten:

» Trockene”-Leistung. o
Bestimmung von Korrelationen fir den |
luftseitigen Warmelbergang und Stré-
mungswiderstand: Hinreichend genaue
Korrelationen kdnnen nur experimentell -
bestimmt werden, vor allem, wenn fort-:
schrittlich, geformte Warmeiibertrager- -
fltachen zum Einsatz kommen. Die Ex-~
perimente werden in einem Windtunne! °
{(Abb. 5} durchgeflihrt, wobei Wasser:
als Warmetrdgerfluid in den Rohren des
Warmeaustauscherblocks  verwendet
wird. Der Gesamt-Wéir_medu_rchgangse
koeffizient wird gemessen und der was-
serseitige Warmellbergangskoeffizient

Abb. 2 Wirmeleit-

fiahigkeit von Reif. —
Vergleich verschie-
dener Korrelationen

aus der Literatur.
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Abb. 3 Relative Verfinderunyg der Leistung eines Luftkithlers als
Funktion der Dicke der Reifschicht (die gestricheite Kurve gilt tiir
trockene Betriebsbedingungen. a) Konstanter Luftdurchsatz, b) Ein-

fluB von Verédnderungen des Luftdurchsatzes (Wirmeleitfahigkeit des
Reifs als unendlich hoch angenommen). ¢} Kombinierter Einfluf bei-

der Effekte.

wird mittels wohibekannter Korrelatio-
nen berechnet. Dann kann der fuftseitj-
ge Warmelbergangskoeffizient unter
EinschluB des Rippenwirkungsgrades
aus diesen beiden Werten bestimmt
werden,

Auch flr die Korrelationen fir den
Warmelibergangskoeffizienten an der
Rehrinnenwand sind die Daten aus der
Literatur nicht zuverlassig genug, um
alle Bedingungen abzudecken, die in
einem modernen Luftkihler auftreten
knnen. Der Versuchsaufbau (Abb. 6),
erfaubt die direkte Messung des inter-
nen Warmelbergangskoeffizienten
und den Widerstandsbeiwert bei ver-
schiedenen Massensirémen. Auch in-
nenberippte Rohre kdnnen untersucht
werden. Als Wéarmetragerilissigkeiten
kommen auch neue Kaltemittel,
zgotrope Gemische, hochviskose Gly-
kole usw. zum Einsatz.
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Ventilatorkennlinien

Die Beziehung zwischen Lufidurchsatz
und Druckdifferenz fiir Ventilatoren
wird experimentell in einem Windtun-
nel ermittell. Luftdurchsalzmessungen
unter trockenen Bedingungen werden
danach durchgefihrt, um auch den
Einflu3 des Kihlergehduses auf den
Durchsatz zu berlcksichtigen.

Sobald zuverldssige Korrelationen flir
den internen und externen Warme-
Ubergangskoeffizienten bestimmt wur-
den und der Luftdurchsatz genau ge-
messen wurde, erlauben einfache
theoretische Berechnungen dem Kon-
strukteur, die trockene Leistung eines
Luftklihlers sehr genau vorherzusa-
gen. Die so berechneten Werle stim-
men im aligemeinen mit direkten Mes-
sungen der Luftkihlerieistungen in
Klimakammern bis auf 1-2 % Uber-
in.

Abb. 4 Berechnetes Verhéitnis der feuchten zur trockenen Leistung
zu Beginn der Reitbildung, ausgedriickt als Funktion der Lulteintritts-
temperatur und der relativen Feuchte.

EinfluB der Reifbildung

Ein Computerprogramm zur Simulation
des Einflusses der Reifhildung wurde
entwickelt, das auf einfachen Hypo-
thesen beruht und daher eine Anpas-
sung durch Experimente erforderte.

e Das instationdre Verhalten des
Kihiers wird als Folge von stationaren
Zustanden zu vorgegebenen Zeitpunk-
ten berechnet.

e Die zeitliche Veranderung der dufle-
ren Randbedingungen kann vom Be-
nutzer vorgegeben werden, indem ver-
schiedene Annahmen getroffen wer-
den. Es kénnen konstante Eintritisbe-
dingungen flir die Luft vorgegeben
werden, namlich Feuchtigkeit und
Temperatur, bei gleichzeitiger Annah- -
me einer konstanten Verdampfertem-. .
peratur. Stattdessen kann auch ‘die.
Warme- und Wasserbilanz der Klima-:| .
kammer aufgestellt und das Verhalten :|:
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Abh. 5 Der Windtunnel fiir Messungen des Wiérmeiibergangs an La-
melien. Er kann mit trockener und mit feuchter Luft betrieben wer-

den, Anlagenschema,

des Kihlkreislaufs (Verdichter, Ver-
flissiger, Expansionsventil) unter Ein-
beziehung der Regelungsstrategie
simuliert werden.

e Die stationdre Berechnung des |uft-
kiihlers mit Reifbesatz wird dann nach

einem ,konvertionellen® Verfahren
gemél der folgenden Annahmen
durchgefinn:

Berechnung der Luftstromung

@ Zur Berechnung des Luftdurch-
satzes werden die Kennlinie des Ven-
tilators und der Widerstandsbeiwert
des reifbedeckten Warmeaustauscher-
blocks beriicksichtigt.

@ Der Druckverlust des trockenen
Warmelibertragerblocks wird modifi-
ziert, indem sowoh! die Verminderung
des freien Querschnitts infolge der
Reifbildung, als auch die Erhéhung des
Reibungsdruckverlusts durch die gro-
Bere Rauhigkeit der Reifschicht
beriicksichtigt wird.

e Die Verminderung des freien Stro-
mungsquerschnitts wird bestimmt, in-
dem mit den Daien aus dem jeweils
vorhergehenden Zeitschritt die Masse
des neugebildeten Reifs durch seine
Dichte geteilt, und das resultierende
Volumen auf die Warmeubertrager-
flache verteilt wird. Dazu ist eine em-

10

Abb. 6 Der Versuchsaufbau fiir die Messung des Wirmeibergangs-
koeffizienten auf der Rohrinnenfliche. Der Warmeiibergangskoetfizi-

ent und der Widerstandsheiwert kiinnen sowohl fiir die Verdampfung
und die Kondensation als auch fiir einphasige Strémungen von einfa-.
chen Stoffen oder von zeotropen Gemischen gemessen werden. An- :

lagenschema.

pirische Korrelation fur die Reifdichte
als Funktion der Betriebsbedingungen
und eine empirische Regel fiir die Ver-
teilung des neugebildeten Reifs zwi-
schen Rohroberfliche und Lamellen
erforderlich.

¢ Die Erhdhung des Widerstandsbei-
wertes fir die Luftstromung muB mit
Hilfe einer empirischen Korrelation be-
stimmt werden,

Berechnung des Warmeiibergangs
o Der Warmeibergangskoeffizient an
der Lamellenoberflache wird bestimmt,
indem die Beziehung flr trockene Be-
triebsbedingungen durch die Einbezie-
hung der folgenden Effekte modifiziert
wird:

(a) die Veranderung der Geschwindig-
keit der Luftstromung, diese ergibt sich
gingrseits aus der verdnderten Lufi-
stromung und anderseits aus dem ver-
minderten freien Querschnitt;

(b) der EinfluR des Phasenwechsels
auf den Warmelbergang — eine ver-
idnderte Version der sogenannten
potential enthalpy -~ Theorie wird
verwendet;

(¢} die Verénderung der Oberflachen-
rauhigkeit durch die Reifschicht.

¢ Die Isolationswirkung der Reif-
schicht wird bestimmt, indem die Wér-

meleitfahigkeit der Reifschicht durch_
gine empirische Korrelation als Funk-.

tion der Betriebsbedingungen darge-'|:

stefit wird. Die Dicke der . Reifschicht.
wird als gleichférmig angenommen. .~
e Der sogenannte Rnppenw;rkungs—f.
grad, der den Temperaturgradienten

entlang der Lamellen -berlicksichtigt; | -

wird leicht erhéht, um die durch ‘die”
Reifschicht erhthte Warmeleltfahlgkeltj
entlang der Lamelle zu beriicksichtigen,
Der Warmeubergangskoeﬁnzxent auf
der Kaltemittelseite “wird mit: dem
tatsdchlichen Kaitemtttelmassenstro'
bestimmt.’ :
Das oben umnssene Berechnungsver
fahren enthalt den EinfluB3 aller Pha
nomene, die mit .der: Reﬁbiidung Zu
sammenhangen. und die: Le;stung-de
Luftkiihlers beeinflussen, ‘aber.
fordert eine umfassende ,,Kah
der verschiedenen,  frei
Koeffmenten!KorreIationen dig
Berechnung. emgefuh_rl wurd r
unter msbesondere i

gen Warmeubergarigskoe zué"
und - des Wnderstandsbeiwert_ 5
Relfansatz B :
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Abb. 7,8 und @ Zeitlicher Verlauf der Luftkiihlerleistung bei Relfbildung.

e der EinfluB ungleichiérmiger Vertai-
fung der Reifschicht auf den Gesami-
druckverlust.

In einer umfangreichen Reihe von Ex-
perimenten wurden alfe nétigen Daten
gesammelt. An einer grof3en Zahl von
Luftkizhiern, die sich durch verschiede-
ne Konstruktionsmerkmale unterschie-
den, wurden Messungen durchgefiihr.
Fortschrittliche Gerdte mit innen be-
rippten Rohren und gewellten Lamel-
len, sowie Konventionellere Gerdte mit
glatten Rohren und geraden Lamellen
wurden untersucht. Der Lameitenab-
stand, die Anzahl der Rohre und die
Ventilatortypen wurden ebenfalls vari-
iert. Nahezu der gesamte Bereich der
Betriebsbedingungen industrieller Luft-
kiihler wurde untersucht, namiich Luft-
temperaturen zwischen +5 und -25 °C
bei einer relativen Luftfeuchtigkeit bis
ZU 890%.

Der Ablauf der Experimente kann wie
folgt beschrieben werden:

o Ein oder zwei Luftkithler werden in
einer Klimakammer aufgebaut, denn
einige Experimente wurden mit zwei
Luftkiihiern durchgefihrt, um verschie-
dene Modelle bei denselben Betriehs-
bedingungen miteinander zu verglei-
chen.

e Die Leistung wird zunachst unter
trockenen, stationdren Betriebsbedin-
gungen gemessen. Die Giite der Mes-
sung wird Uberprift, indem die in die
Klimakammer eingebrachte Leistung
mit der Leistung aus der Enthalpiedif-
ferenz und dem Massenstrom im Kal-
temittelkreistauf  verglichen  wird.
AuBerdem werden die MeBwerte mit
thecretischen Vorhsrsagen verglichen.
e Danach wird die Luftfeuchtigkeii in
der Klimakammer mittels Wasser-
dampf erhdht. Temperatur und Luft-
feuchtigkeit werden danach konstant
gehalten.
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e Die Verdampfungstemperatur des
Kaltemittels wird ebenfalls konstant
gehalten, indem der Verdichter ent-
sprechend geregelt wird.

e Die Uberhitzung des Kaltemittels
wird mit einem Prézisionsexpansions-
ventil konstant gehalten.

® Der Verlauf aller bedeutsamen Pa-
rameter wird aufgezeichnet. insbeson-
dere werden die Verdnderungen des
Luftdurchsatzes durch Messung des
Druckabfalls {iber den Warmeaustau-
scherblock und die Veranderung der
l.eistungsaufnahme des Ventilatormo-
tors bestimmt, wihrend die Leistungs-
verAnderung des Kihlers aus dem
Kaltemitteimassenstrom und der Ein-
laB- 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, daB die Kor-
relation fur die Reifdichte den grdBten
EinfiuB hat. Sie beeinfluBt direkt die
Anderung des Druckverlusts und des
Luftdurchsatzes und indirekt auch die
thermische Isolationswirkung der Reif-
schicht. Sobald die richtigen Korrela-
tionen fUr die Reifeigenschaften einge-
fihrt sind und die anderen genannten

Parameter kalibriert sind, ist die Uber-
ginstimmung zwischen Experiment
und Simulation zufriedenstellend. Die
Kalibrierung war dabei nahezu unab-
hangig von der Lufttemperatur und der
Luftfeuchte sowie von den Eigen-
schaften des Waérmeaustauscher-
blocks und des Ventilators.

Die in den Abbildungen 7 bis 9 darge-
stellten Ergebnisse, bei denen die ex-
perimentelle und theoretische Veran-
derung der Kihlerleistung dargestelit
sind, bestatigen diese Einschatzung..

Schlufifolgerungen

Der Mechanismus der Reifbildung und
sein EinfluB auf die Leistung von Luft-
kithlern ist ein sehr komplexer Prozef3,
der nicht rein theoretisch behandelt
werden kann. Dieser Vorirag be-

schreibt den halb-empirischen Ansatz, |
der von Lu-Ve Contardo und dem | :

Politecnico di Milano entwickelt wurde | -
und der theoretische Modelle fir die
wichtigsten physikalischen Phanome-
ne enthalt, die mit der Reifbildung zu-:
sammenhéngen, und somnit die Kihler-
leistung beeinflussen. Dieses Berech-.
nungsverfahren erforderte -einen .aus-.
gedehnten Kalibrierungsprozef, : der.
auf einer umfangreicher F{elhe VoN
Experimenten beruht. :

DIE KALTE und Kllmate_chnik v .-];_’1 997
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Zum letzten Matl sei dem scheidenden DKV-
Vorsitzenden Dipl.-ing. Eckart Prandner die-
ser Fotoplatz neben dem Titet des Berichies
Uber eine DKV-Mitgliederversammlung ge-
wéhri. Seine Amtszeit ist zu Ende, gliick-
licherweise hat er In seinem bisherigen Stell-
vertreter, Herrn Dr.-Ing. Rainer Jakobs, den
wohl richtigen Nachfolger ,gefunden”. Etwas
schade fir Prandner, jetzt kann er nicht
mehr (offiziell) delegieren und muf sich das
Ihm hier {traditionel} von Dr. Paul (das ist
das Wasser als natiirliches Kiltemittel Jo
Paul"} zum Ende der MV dargebrachte Bier
kinftig als DKV-Altvorsitzender selber
kaufen. C'est la vie!

»Sie sehen heute einen véllig ent-
spannten Vorsitzenden hier in
Leipzig, denn mit Abschiuf3 dieser
Tagung ist auch meine Amtszeit
rum.” Mit diesen humorvollen
Worten begriite Dipl.-ing. Eckart
Prandner viele DKV-Mitglieder,
aber auch international vertretene
Géste am Mittwoch abend, den

20. November 1996 im Ballsaal ,A“
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Mitgliederversammiung des Deutschen Kilte-
und Klimatechnischen Verein e. V. (DKV)
am 20. November 1996 in Leipzig

Rainer Jakobs neuer
DKV-Vorsitzender

DKV-Ehrung von Prof. Dr.-Ing. Helmut Lotz
mit der Rudolf-Plank-Medaille

- 50 die genaue Bezeichnung -
des Hotels Intercontinental in Leip-
zig. Es war BuBtag, und dieser
nach wie vor ein Feiertag im Bun-
desland Sachsen.

Aus Sicht des DKV nichis zu
biiBen (die vormaligen Aktivitéiten
im Deutschen Alpenverein ent-
ziehen sich einer vergleichbaren
Wertung) hatte der scheidende
DKV-Vorsitzende Eckart Prandner,
er hat in den zuriickliegenden

4 Jahren seine DKV-Arbeit gut
gemacht und vor allem sein Ziel,
die flichendeckende Wirksamkeit
des Deutschen Kélte- und Klima-
technischen Vereins e. V. in
Deutschland zu erhdéhen, (fast)
erreicht, Pingelig und akribisch
genau: Es fehlen noch DKV
{(Unter)Bezirksvereine in Mecklen-
burg-Vorpommern und im Saar-
fand.

in seinem Jahresbericht konnte denn
auch Prandner ,Jocker" darauf hinwei-
sen, daf3 sich im zurlickliegenden Jah-
reszeitraum 1995/1996 ,nichts beson-
ders Aufregendes und nichts beson-

ders Spektakulares” im Zusammen-
hang mit der Vereins-Arbeit ereignet
habe. ,Wir haben ein paar Mitglieder
mehe*, konstatierte Prandner — es sind
jetzt mehr ais 1300 —, tatsachlich hat-
te der DKV-Varsitzende am Zuwachs
aber wohl keinerlei Anteil, denn auch
die hierfdr notwendige Mitgliederwer-
bung hat er an andere delegiert. Aber
auch dies zeichnet ihn aus. Anteil hat
er aber jetzt an der DKV-Alten-Quote
18,1 %. Das sind die (iber 60 Jahre al-
ten DKV-Mitglieder, zu denen Eckart
Prandner seit dem 27. Oktcber nun
auch zahit. Alt und vorbei ist auch sein,
DKV-Vorsitz, Und damit man ihn nicht
so schnell vergiBt, begleitet er .die
DKV-Arbeit nun 4 Jahre lang mit dem
Titel , Altvorsitzender” — und da gibt es
nichts mehr zu delegieren. Das- muB
man ihm mal sagen. i

Rainer Jakobs und Harald Ka'iéé_r.‘}_i__'
fithren den DKV in das Jahr 2000 5
hinein, Frank Rinne i6st Bert -

Stenzel ais Obmann von AA . 2 ab”'.-_

Nach ,18 Jahre Kruse- Ochsentou
(Zitat Dr. Jakobs) hat sich Dr.-Ing. Rai-
ner Jacobs Stufe flr Stufe die DKV-




