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Fortschritte in der Brau-

branche

3. WEIHENSTEPHANER PRAXISSEMINAR | Alternativ zum
Technologischen Seminar des TU-Lehrstuhls fiir Brauerei I

veranstaltet das Forschungszentrum fiir Brau- und Lebens-

mittelqualitét der TU Miinchen-Weihenstephan mit wachsendem

Fachinteresse das Weihenstephaner Praxisseminar. Dieses jahrli-

che Treffen der Techniker vorzugsweise aus den mittelstdndischen

Brauereien fand in diesem Jahr am 23. und 24. Oktober in Kelheim

statt.

SOWOHL DER TAGUNGSORT als
auch das interessante Programm waren flir
die rund 90 Teilnehmer diese Reise wert. Die
Traditionsbrauerei mit der angeschlossenen
Gaststitte , Weilles Brauhaus* botideale Be-
dingungen fiir dieses Seminar mit der aus-
fithrlichen Brauereibesichtigung und dem
Erfahrungsaustausch, woran Dr. Klaus Lit-
zenburger als Veranstalter und umsichtiger
Tagungsleiter einen grollen Anteil hatte.

Brauereirohstoffe und aktuelle
Probleme

Trotz intensiver Forschung und wissen-
schaftlichem Anbau hingen die geerntete
Rohstoffmenge und -qualitdt mal3geblich

Dr. Klaus Litzenburger
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von den klimatischen Bedingungen ab. Das
in diesem Jahr zu verarbeitende Gersten-
malz und die Hopfenernte des letzten Jahres
stellten die Brauwirtschaft vor besondere
Anforderungen. Dipl.-Ing. Josef Englmann,
Forschungszentrum Weihenstephan, be-
schrieb den Einfluss der verédnderten Malz-
qualitdit und das Gushingverhalten auf
Bierproduktion und Produktqualitét. Das
Bayerische Landesamt fiir Gesundheit und
Lebensmittelqualitdt (LGL) stellte beim Ge-
treide der Ernte 2007 vermehrt Mykotoxi-
ne (rote Korner) im Bereich der zuldssigen
Grenzwerte fest. Er sprach die Vermutung
aus, dassdie Ziichtung neuer Gerstensorten
trotz der deutlichen agrotechnischen und
brautechnologischen Vorteile ,Licht und

Dipl.-Ing. Josef Englmann

zugleich auch Schatten” sei. Schon bezug-
nehmend auf die guten Erntergebnisse der
diesjdhrigen Braugerste nannte er bei den
Neuziichtungen die stetig steigenden hohe-
ren Ertrége, bessere Krankheitsresistenzen,
die nahezu perfekten Verarbeitungsbe-
dingungen in Malzerei (kiirzere Keimru-
he und Keimzeiten) und Brauerei (h6here
Ausbeuten, niedrigere Viskositédt usw.). Am
Korn wurde die Spelzendicke zugunsten der
Extraktleistung von den Ziichtern verrin-
gert, Kornrissigkeit und Gushingneigung
nahmen daher zu. Zunehmende Nachteile
sind weiter Premalting, Kornanomalien,
schlechtere Balance zwischen Eiweil3- und
Mehlkorperlosung und Schaumbildung.
Er verglich éltere mit neuen Braugersten-
sorten und verwies auf die gro3er werden-
de Differenz zwischen Eiweildlosung und
VZ45. Speziell die Braugersten 2007 brach-
ten Potenzial mit, Calcium-Oxalat im Bier
auszufillen, wodurch das Gleichgewicht
gestort wird und Gushing auftritt. Aufféllig
waren weiterhin niedrige Endvergérungs-
grade und Filtrationsschwierigkeiten. Als
notwendige Malnahmen im Sudhaus
nannte er niedrige Einmaischtemperatu-
ren (45°C), Vermeidung von Rasten bei
62/63°C, dafiir bei 65-67°C, damit die
Stérke-Verkleisterung gut lauft.

Dr.-Ing.Vladimir llberg



Dr.-Ing. Vladimir Ilberg, ebenfalls For-
schungszentrum Weihenstephan, unter-
suchte GushingvonBierbis AfGundstieR auf
(nie?) zu losende Probleme. Priméres Gus-
hing wird vom Malz verursacht, sekundéres
Gushing entsteht z. B. durch das ungtinstige
Verhiltnis von Ca-Tonen und Oxalsédure, bei
Metallionen (z.B. Fe3*), Tensidriickstdnden
oder durch die Oberflichenbeschaffenheit
von Flaschen und Verschliissen. Die kristal-
line Calciumoxalat-Ausféllung im fertigen
Bierbildet Kondensationspunkte fiirdie CO,-
Entbindung. Oxalsédure als Ca-Oxalat vorder
Filtration abzuscheiden, sei eine vorbeugen-
de Malinahme. Mittels Gushing-Tests (Wei-
henstephaner Test oder modifizierter Carls-
bergtest) ist eine Vorhersage moglich. Ge-
messen wird das Uberschiumvolumen als
Mal fiir das vorhandene Gushingpotenzial.
Im Vergleich reagierte der Weihenstephaner
Test sensibler, andererseits zeigte er bei einer
Probe kein Gushing, der Carlsberg jedoch
eine deutliche Gushing-Neigung. Dr. Tlberg
bemiiht sich, die Testmethoden zu standar-
disieren und untersuchte weitere Einfliisse
bei Maischen, Kochen, Heil3filtration, Kiihl-
trub und das wiederholte Aufschdumen der
Flaschen. Wihrend das Nachkarbonisieren
desBieres vor der Abfiillung die Gushingnei-
gung erhoht, verschwindet diese nahezu,
wenn durch ,Blubbern” der CO,-Gehalt in
der vorher schdumenden Flasche wieder
hergestellt wird. Es erfolge ein ,,Waschvor-
gang”, bei dem grenzflachenaktive Sub-
stanzen die Blasen stabilisieren. Er tibertrug
diese Erkenntnisse der unterschiedlichen
Oberfldchenspannung der gushenden Wiir-
ze nach dem so genannten ,,Blubbern* in ei-
nem Gefil3 (an der Oberfldche eine geringere
Oberflachenspannung als in der Mitte) auf

Dr.-Ing. Fritz Jacob

Apfelschorle und AfG-Grundstoffe. Analoge

Versuche flihrte er mit zunehmenden Ten-

sid-Konzentrationen und mit Hydrophobi-

nen durch. Die Pulverpartikel mit einer Gro-

Reum 1 nm kénnen Gushing auslosen.
Dipl.-Ing. Willi Mitter, Simon H. Steiner,

Hopfen GmbH, Mainburg, sprach iiber Pra-

xiserfahrungen mit neuen Hopfensorten.

Er verglich die Inhaltsstoffe bei den neuge-

ziichteten Aroma- und Bitterhopfen mit

dlteren Sorten und ihre Auswirkungen auf
den Biergeschmack. Vergleichskriterien
sind der Cohumulon-und der Colupulonge-
halt, das Alpha/Beta-Verhéltnis, unspezifi-
sche Bittersduren, das Verhéltnis Xantho-
humol zu Alpha-Sduren und die Hopfendle.

Wie verdndern sich die Inhaltsstoffe wih-

rend des Brauprozesses? Bei den Bittersédu-

ren verdndert sich etwas das Cohumolon-

Verhiltnis, nur die Abbauprodukte von

Betasduren sind in Wiirze und Bier, ebenso

sind die unspezifischen Bittersduren 16s-

lich. Die wichtigsten Hopfendle gehen bei

Wiirzekochung und Gérung verloren. Das

verbleibende Linalool hat grollen Einfluss

auf das Hopfenaroma im Bier (Hopfenblu-
me). Insbesondere betrachtete er die neuen

Sorten Opal, Smaragd, Saphir im Vergleich

zu Hersbrucker Spét, und Herkules im Ver-

gleich mit Taurus im sensorischen Test (Ge-
schmack, Geruch). Er rdumte ein, dass die

Beurteilungen noch sehr subjektiv sind und

die Untersuchungen weitergefiihrt werden

miissen. Folgende Schliisse lief3en sich je-
doch schon ziehen:

B Herkules eignet sich gut fiir die erste Ga-
be;

B Opal hat einen hoheren Alphagehalt bei
guten Aromaeigenschaften;

B Smaragd als guter Aromahopfen eignet
sich fir die letzte Gabe;

B Saphir ist schwicher im Alphagehalt,
hat jedoch ein ausgeprégtes Aroma und
mildere Bittere.

Im Bier, abhédngig vom Brauprozess,
hinterlassen die Hopfensorten einen unter-
schiedlichen Eindruck.

Dr.-Ing. Fritz Jacob, Leiter desForschungs-
zentrums, schlossmitseinen Ausfiihrungen
zu Hopfenvariationen und Biergeschmack
direkt daran an. Trotz Riickgang des Bier-
konsums in Westeuropa trinkt die Welt
immer mehr Bier. Es sind mildere Biere ge-
fragt, der Hopfeneinsatz geht immer mehr
zurlck, innerhalb der letzten zehn Jahre
um 1,9 g Alpha-Séure je Hektoliter, d. h. um
rund 31 Prozent. Waren frither 30 bis 40
Bittereinheiten bei Pils-Bieren tiblich, sind
heute schon 30 BE sehr selten. Zum Einsatz
gelangen hauptsichlich die Aroma-Sorten
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Hallertauer Mittelfrith, Hersbrucker Spiit,
Saazer und Tettnanger Hopfen sowie die
Zuchtsorten Hallertauer Tradition, Perle,
Spalter Select, Saphir und Smaragd. Bei den
Bitterhopfen sind es die Zuchtsorten Haller-
tauer Herkules, Magnum, Taurus und Mer-
kur. Der Hopfencharakter im Bier ist nicht
allein von Sorte und Menge sondern auch
vom Verfahren bis zur Abfiillung abhéngig.
Die Sorten haben sowohl morphologische
als auch Unterschiede in der chemischen
Zusammensetzung und erzeugen einen
fruchtigen bisblumigen Geschmack im Bier.
Das Hopfenprodukt selbst, als Dolde, Pellets
oder Extrakt in den unterschiedlichen Pha-
sen der Wiirzeherstellung zugesetzt, hinter-
lasst verschiedene Geschmacksvarianten.
Er empfahl einige praktische Konzepte fiir
die Hopfung der verschiedenen Biersorten
im Sudhaus.

Uber Hopfen und Gesundheit referierte
Dr. Martin Biendl, Simon H. Steiner, Hop-
fen GmbH. Schon im Altertum galt Hopfen
als Arzneipflanze und seit Hildegard von
Bingen wird Hopfen zusétzlich als Konser-
vierungsstoff fiir Getrdnke empfohlen. Die
eigentliche ,Karriere* der Pflanze begann
mit dem Reinheitsgebot, als Arznei geriet
sie etwas in Vergessenheit. Heute ist Hopfen
Bestandeteil vieler pflanzlicher Schlaf- und
Beruhigungsmittel und die Auszeichnung
als ,,Arzneipflanze des Jahres 2007* fiihrte
weltweit zu einer intensiveren pharmakolo-
gischen Erforschung. Biendl analysierte die
gesundheitlich positiven Inhaltsstoffe, die
dtherischen Ole, Bitterstoffe und Polyphe-
nole, nannte Einsatzund Wirkung einzelner
Inhaltsstoffe, dieauch ausanderen Pflanzen
gewonnen werden. Speziell betrachtete er
die im Bier enthaltenen Hopfen-Inhaltsstof-

Dr. Martin Biendl
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fe und ordnete sie, wie das Xanthohumol,
als physiologisch wertvoll ein. Er konnte
dabei auf fundierte wissenschaftliche Er-
kenntnisse des Krebsforschungszentrums
in Heidelberg verweisen.

Alternative Biere und Biermisch-
getranke

Uber die Herstellung von glutenfreien Bie-
ren informierte Dipl.-Ing. (FH) Martin Zarn-
kow, Lehrstuhl fiir Technologie der Braue-
rei I der TU Miinchen-Weihenstephan.
Zoliakie ist eine nahrungsmittelinduzierte
immunologische Erkrankung, die Betroffe-
nen vertragen kein Gluten. Es handelt sich
um das Klebereiweild von Weizen, Roggen
und Gerste, fiir die Brotherstellung ein
wichtiger Inhaltsstoff. Bei den Erkrankten
werden die Schleimhédute des Diinndarms
angegriffen, Darmzotten bauen sich ab,
die Nédhrstoffaufnahme wird stark vermin-
dert. Diese Krankheit kann nur diétetisch
behandelt werden. Eine entsprechende
EU-Richtlinie ist bei uns seit 2003 Gesetz.
Zutaten, die allergische oder andere Unver-
traglichkeitsreaktionen auslosen konnen,
miissen gekennzeichnet werden. Zwar gibt
es fiir Bier keine validierte Messmethode,
durch die Verarbeitung kommt auch kein
Gluten in relevanten Mengen ins Produkt,
jedoch sind diese Annahmen nicht bewie-
sen. Es gibt zwar verschiedene Strategien
von der ziichterischen Verdnderung der
Rohstoffe, spezifischen Enzymen zur Ent-
fernung der Glutenfraktion bis zum Einsatz
von Honig, Zucker oder Sirup als Stérke-
lieferant. Diese sind jedoch entweder nicht
nach dem Reinheitsgebot oder werden vom
Verbraucher nicht akzeptiert. Kohlenhyd-

Dipl.-Ing. JeanTitze

ratreiche Getreidearten, die nachweislich

keine Zoliakie auslosen, z. B. Buchweizen,

Hirse, Mais, Reis, entsprechen zwar nicht

dem Reinheitsgebot, sind aber eine Alter-

native. Erste positive Versuche wurden
mit Rispenhirse und verschiedenen Hefen
durchgefiihrt.

Dr.-Ing. KlausLitzenburger, Forschungs-
zentrum  Weihenstephan, untersuchte
Moglichkeiten alternativer Bier- und Bier-
mischgetrinke aus Brauereisicht. Mittel-
stindische Brauereien sind gezwungen,
Nischen auszufiillen. Sie haben die Gerit-
schaften, Rohstoffe und Zwischenprodukte
und die technologischen Erfahrungen, um
aus Malzwiirze, Bier, Limonaden, Wasser
und biologischen Sduren mit und ohne
Vergdrung, durch Mischen, Aromatisieren
usw. neue Getrédnke herzustellen. Selbst bei
Bier kann durch ein verdndertes Garverfah-
ren, ober- oder untergérig, durch Verschnitt
usw. ein neuer Biercharakter kreiert wer-
den. Eine andere Mdglichkeit sind nattirli-
che Séfte und Saftkomponenten anstatt mit
Wodka, Gin usw. einen anderen Biercha-
rakter zu erzeugen. Wenn das Reinheitsge-
bot der Biere verlassen wird, dann sollten es
gesunde Zusatzstoffe sein.

sKalorienreduziert, vitaminhaltig und
isotonisch® — Dipl.-Ing. Jean Titze, For-
schungszentrum Weihenstephan, warnte
vor Werbeslogans flir Biermischgetrianke.

Die vier Ziele des Lebensmittelrechts sind:

B Gesundheitsschutzals oberstes Ziel;

B Schutz vorIrrefihrung und Tduschung;

B freier Warenverkehr;

B Bertlicksichtigung bereits bestehender
oder geplanter internationaler Normen.
Die neue Claims-Verordnung schriankt

die Zulassung néhrwert- und gesundheits-

Christine Fuhrmann



bezogener Angaben ein und verbietet bei
alkoholischen Getranken mit tiber 1,2 Vol.-
% jede Bewerbung des Produkts. Er infor-
mierte, was auf dem Etikett der Bierflasche
stehen darf.

Aktuelle Entwicklungen und Trends im
Biermischgetrankemarkt diskutierte Chris-
tine Fuhrmann, WILD GmbH & Co. KG, Hei-
delberg. WILD ist weltweiter Hersteller von
Natural Flavor Ingredients fiir die Lebens-
mittel- und Getrdnkeindustrie und nimmt
Einfluss auf den europiischen Biermisch-
markt. Der Bier-Riickgang der letzten Jahr-
zehnteresultiertausdemsichverdndernden
Verbraucherverhalten. Innovationen sind
Wachstumstreiber, sie konnen aber auch
Jloppen”. Es missen Produkte gefunden
werden, die einen echten Kundennutzen
bieten. Biermischgetrinke entwickeln sich
positiv, sie verwies im Hinblick auf fithrende
Brauereien mit diesem Produktsegment auf
ein durchschnittliches Wachstum von 10,8
Prozent im Jahr. In der Sortimentsstruktur
fithrt Bier +Limo vor Bier+Lemon und
Bier + Cola. WILD entwickelte verschiedene
Cluster, wobei sich folgende Produkttrends
abzeichnen:

Trend zu klaren Biermischgetrianken;
neue Weizenbier-Mischgetréinke;
Lifestyle-Biermischgetrianke mit Saft;
Biermisch-Geschmackserlebnisse
Gewlirzen, mit heimischen Friichten,
mit Wodka-Aroma;

Biermischgetrianke mit ,Super Fruits*“;

B Cocktail-Biermischgetrinke;

B Energy-Biermischgetrédnke.

Echte Alternativen zum Mineralwasser
seien alkoholfreies Bier und daraus herge-
stellte Mischgetrdnke, u.a. auch Health
& Wellness Biermischgetrinke (kalorien-
arm). Ein erfolgreiches Marktbeispiel sind
Bionade und weitere Softdrinks mit Bio-
Siegel. Im Anschluss an den Vortrag hatten
die Tagungsteilnehmer Gelegenheit, einige
dieser neuen Trends zu verkosten.

mit

Wassermanagement, Reinigung
und Desinfektion

Dr. Andreas John, JohnsonDiversey GmbH &
Co. OHG, Mannheim, eroffnete diesen Ta-
gungsabschnitt mit der Vorstellung des ent-
wickelten Wassermanagementsystems und
der Trockenbandschmierung in seinem Un-
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ternehmen. Das Wassermanagement aqua

hat dasZiel:

B Wasser- und Abwassermengen zu redu-
zieren;

B den Wassereffizienzindex (WIE) zu ver-
bessern;

B Betriebskosten zu senken;

B Finsparpotenziale zu nutzen.

Mittels aqua-SCAN werden die betrieb-
lichen Daten ausgewertet, Potenziale und
Benchmarking ermittelt. Im néchsten
Schritt mit der Software aqua-PROBE ein
systematisches Wasseraudit mit Abbildung
der Wasserstrome erarbeitet, Wasserquali-
tdten und Kosten festgestellt. Auf der Basis
der detaillierten betrieblichen Wasserbilanz
konnen Entscheidungen getroffen werden.

Die trockene Bandschmierung DryTech
fiir den Abfiillbereich ist die Alternative zu
der konventionellen Nassschmierung, bei
der nur zehn Prozent der Schmiermittello-
sung auf dem Band verbleibt, 90 Prozent
auf dem Boden verteilt wird und dkologisch
bedenklich ist. Die trockene Bandschmie-
rung, zuerst bei Kartonverpackungen an-
gewandt, wurde inzwischen aber fiir die
Abfillung von Flaschen aus Glas weiter-
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entwickelt. Die Anforderungen sind gréer
aufgrund hoheren Gewichts, Stahlketten,
Glasbruch und starkem Abrieb. Nass-
schmierung schloss zugleich Kettenreini-
gung ein. JohnsonDiversey bietet zwei sepa-
rate Systeme an:

B Trockenbandschmiermittel DryTech 5;
B Kettenreinigung mit Dicolube Clearline.

Im direkten Vergleich Trocken- mit
Nassschmierung wurde ermittelt, dass der
Reibwert fast identisch und der Verschleild
nahezu gleich ist. Trotz intervallmaiger
Reinigung konnten 98 Prozent Wasser ein-
gespart werden. In einem zweiten Vortrag
informierte Dr. John tiber Richtlinien und
gesetzliche Vorschriften bei R & D-Mitteln,
speziell tiber die Biozid-Richtlinie (BPD —Bi-
ocidal product directive) und tiber das neue
EU-Chemikalienrecht REACh (Registration,
Evaluation and Authorizing of Chemicals).

Dr. Klaus Litzenburger berichtete aus
praktischen Erfahrungen tiber die Moglich-
keiten derbiologischen Wasseraufbereitung
in Brauereien. Unabhéngig von der Wasser-
entnahme (Tief- oder Flachbrunnen, Ge-
meindewasser) als Produkt- oder Betriebs-
wasser muss die chemische und biologische
Belastung des Wasser beachtet und das
oftmals alte Leitungssystem tiberpriift wer-
den. Er betrachtete die Wasseraufbereitung
kritisch von den mechanischen Anlagen bis
zur chemischen Behandlung, verglich die
traditionellen mit den modernen Verfahren
und forderte auf, erst zu reinigen, dann die
Desinfektion nachzuschalten.

Uber Entwicklungen und Probleme bei
der chemischen Wasseraufbereitung re-
ferierte Dr-Ing. Stefan Schildbach, EUWA
Wasseraufbereitungsanlagen GmbH, Gér-
tringen. Ziel dieser Aufbereitung ist die An-

Dr. Andreas John
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derung der ionogenen Zusammensetzung
und nachfolgender Austrag durch Féllung,
Ionenaustausch oder Membranverfahren.
Gegenwirtiges Entwicklungsziel ist die Op-
timierung der Membranfilterverfahren von
der Nanofiltration (Wasser- und Wertstoff-
rickgewinnung), iber Mikrofiltration, Um-
kehrosmose bis zur Ultrafiltration. Letztere
wird zur Reinigung von Oberflichenwés-
sern als Alternative zur klassischen Kies-
und Mehrschichtenfiltration eingesetzt. Er
erlduterte die Verfahrensabldufe und be-
tonte abschliellend, dass sich der maximale
Nutzen des Verfahrens aus der kundenspe-
zifischen Anwendungslosung ergebe.

Weillbierbrauerei G. Schneider
& Sohn GmbH

Vor der Besichtigung der gastgebenden
Braustétte wurden die Seminarteilnehmer
in zwei Vortriagen auf wichtige Neuerun-
gen hingewiesen. Anton Ladenburger, GEA
Tuchenhagen Brewery Systems, stellte die
Installation hygienischer Anlagenbau-
gruppen vor, die er auch anschlie8end vor
Ort erlduterte. In Abstidnden kidmpfte die
Brauerei mit Kontaminationen im Heil3-
und Kaltbereich und tibergab dem Unter-
nehmen den Auftrag zur Uberpriifung und
Verbesserung, weiterhin zum Aufbau einer
Entalkoholisierungsanlage. Schwerpunk-
te der Untersuchung waren der Bereich ab
Whirlpool tiber Wiirzekiihler biszu den Gér-
tanks einschlieBlich Probenahmesystem,
Messtechnik und CIP-Anlage. Es wurden
zahlreiche Méngel entdeckt, auch im Heil3-
bereich in den Totrdumen und an Messge-
raten wurden resistente Mikroorganismen
gefunden. Die Rohrleitungsverldaufe wur-

Dr.-Ing. Stefan Schildbach

den nach EHEDG-Richtlinien neu verlegt,
die Gully-Anbindung so verédndert, dass kei-
ne Luft angesogen wird. Die Probenahme-
systeme am Tank und in den Rohrleitungen
wurden so verdndert, dass eine Infektion
ausgeschlossen ist. Dabei wurde das von Tu-
chenhagen entwickelte ECO-MATRIX -Sys-
tem flir den Tankausgang umgesetzt und
bei der Besichtigung von den Teilnehmern
fachlich beurteilt. Den Abschluss bildete die
Entalkoholisierungsanlage mit Fallstrom-
verdampfer flir Hefeweizen Alkoholfrei.

Das neue Biomasseheizwerk ist eine
Anlage mit grolem Schauwert, die Dieter
Lichtenberger, Gammel Engineering GmbH,
Abensberg, zuerst im Vortrag und dann bei
der Besichtigung vorstellte. Das Unterneh-
men hat in den letzten fiinf Jahren schon
tiber 100 solcher Heizwerke errichtet, das
im speziellen Fall der Weil3bierbrauerei den
Wirmebedarf fiir Sudhaus, Flaschenkeller
und Gebdudeheizung der Gaststétte ab-
deckt. Verarbeitet werden 2600 t/a Hack-
schnitzel aus der Region, dabei 720000 1/a
Heizol und gleichzeitig circa 2000 t/a kli-
maschédliches CO, eingespart. Lichtenber-
ger berichtete von der Projektentwicklung,
der genaue Analysen vorausgingen, um
Jahresdauerlinie und damit Anlagengrole
zu ermitteln. Zusétzlich zum Biomassekes-
sel (1400 kW) wurde ein Spitzenlastkessel
(3800 kW) fiir Heizol EL installiert. Der
Spitzenlastanteil liegt Giber das Jahr verteilt
bei ca. sieben Prozent. Dr. Litzenburger be-
dankte sich am Ende des Seminar bei der
Weillbierbrauerei und bei den Firmen Tu-
chenhagen und Gammel Engineering, die
als Ausrichter und Sponsoren groen An-
teil am Erfolg des Praxisseminars hatten.

Dr. G. Arndt

Dieter Lichtenberger
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