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VORWORT

Das Jahr 2015 war gepragt durch interessante
Forschungsaktivitdten, ausgesprochen viele Mes-
sen und Prasentationen und nicht zuletzt durch
das 25jahrige Institutsjubilaum.

Die Nachfrage nach Werkstoffen mit klar definier-
ten Eigenschaften nimmt stetig zu. Textilen Werk-
stoffen aus Glas-, Carbon- und Basaltfasern als
Bestandteil faserverstarkter Verbundstrukturen
kommt dabei besondere Bedeutung zu. Im Mittel-
punkt der Forschungstatigkeit unseres Institutes
standen und stehen deshalb effiziente Prozesse
und groBserientaugliche Maschinen zur Herstel-
lung solcher innovativer Werkstoffe.

Das Cetex Institut ist u. a. Partner im regionalen
Wachstumskern thermoPre®, arbeitet in einem der
Initialprojekte (KonText) der OpenHybridLabFacto-
ry in Wolfsburg mit, forscht im Rahmen des Bun-
desexzellenzclusters MERGE der TU Chemnitz
und innerhalb des Zwanzig20 Programms fu-
tureTEX im Basisprojekt ,Smart Factory”. Weitere
Projekte befassen sich mit Carbon- bzw. Basalt-
stapelfasergarnen, dem Recycling von Carbonfa-
sern bzw. Carbonfasertapes und der kontinuierli-
chen Herstellung von biaxialen Glasfaser-
Polypropylen-Laminaten.

Flgetechnologien fur einen bezahlbaren Leicht-
bau stehen im Fokus des Netzwerks ,Fligetechno-
logien fir hybride Materialsysteme®, das im Ap-
ril 2015 gestartet ist. 21 Unternehmen und
3 Forschungseinrichtungen blndeln ihr  Know-
How, um gemeinsam neue Wege beim Flgen von
hybriden Materialsystemen zu gehen.

Insgesamt wurden im Bereich der anwendungs-
orientierten Forschung sieben Forschungsthemen
beendet, elf begonnen und sieben weitergefihrt.

Dank der Investitionsférderung durch das Bun-
desministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWi)
konnte die technische Infrastruktur zur Entwick-
lung innovativer textilverstarkter Leichtbaustruktu-
ren weiter ausgebaut werden. Das Schneidsystem
fir Technische Textilien GERBERcutter DCS 1500
ist flir trockene Strukturen sowie UD-Tapes oder
Prepregs, auch aus Carbonfasern, geeignet. Die
neue 2-Achs-Universal-Drehmaschine CTX 510
ecoline erhdht die Flexibilitat bei der Fertigung von
Versuchsanlagen und Prototypen.

Anfang 2015 wurde in Berlin die Industriefor-
schungsgemeinschaft ,Konrad Zuse® gegriindet.
Cetex gehért zu den mehr als 60 Unterzeichnern
der Grindungsurkunde und méchte dazu beitra-

gen, die Wahrnehmung der auBeruniversitaren,
gemeinnitzigen Forschungsinstitute in der deut-
schen Wissenschaftslandschaft zu erhéhen.

Das Messejahr 2015 begann schon im Februar mit
der Intec in Leipzig und endete im November mit
der ITMA in Mailand, der Leitmesse fiir den Tex-
tilmaschinenbau, die alle vier Jahre stattfindet.

Zur JEC Composites Show im Marz 2015 in Paris
stellte die Cetex in bewahrter Form auf dem séach-
sischen Gemeinschaftsstand aus, diesmal mit
neuen Partnern: dem thermoPre® e. V. und der
Professur Strukturleichtbau und Kunststoffverar-
beitung der TU Chemnitz. Im Mittelpunkt der Pra-
sentation des Cetex Institutes standen unter-
schiedliche Verfahren zur Herstellung endlosfa-
serverstarkter thermoplastische Prepregs. Die
Techtextil im Méarz 2015 in Frankfurt stand eben-
falls ganz im Zeichen neuer Verfahren und Materi-
alien fir den Leichtbau. Als Teil der Allianz Textiler
Leichtbau (ATL) présentierte sich das Institut im
September zur Composites Europe in Stuttgart.
Messehéhepunkt war die ITMA 2015 in Mailand
gemeinsam mit dem Institut fir Strukturleichtbau
(IST) der TU Chemnitz und dem Sachsischen
Textilforschungsinstitut e. V: Im Mittelpunkt stan-
den auch hier neue Verarbeitungstechnologien fiir
den hybriden Materialleichtbau.

Im Rahmen des Festkolloquiums zum 25jahrigen
Institutsjubilaum im Oktober 2015 wirdigte Dr.-Ing.
Ralf-Uwe Bauer, Préasident der Deutschen Indust-
rieforschungsgemeinschaft Konrad Zuse e.V.
(DIG), die praxisorientierte Tatigkeit des Instituts.
Verantwortlich flir den Transfer der Forschungser-
gebnisse ist neben dem Cetex Institut jetzt das im
August 2015 gegrindete Steinbeis-Transfer-
zentrum Cetex, das sich mit innovativen Verfah-
ren und Materialkombinationen fir technische
Textilien beschéftigt.

P

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Prof.
Lothar Kroll
Institutsdirektor

Dipl.-Ing. Hans-Jirgen Heinrich
Geschéftsfihrender Direktor
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GESELLSCHAFTSVERHALTNISSE UND STRUKTUR

Gesellschaftsverhaltnisse

Forderverein Cetex Chemnitzer

Textilmaschinenentwicklung e. V.

Altchemnitzer Str. 11 Tel.: +49 371 5277 0
09120 Chemnitz Fax: +49 371 5277 100
http://www.cetex.de verein@cetex.de

Cetex Institut fiir Textil- und Verarbeitungs-

maschinen gemeinniitzige GmbH

Altchemnitzer Str. 11 Tel.: +49 371 5277 0
09120 Chemnitz Fax: +49 371 5277 100
http://www.cetex.de fue@cetex.de

Struktur des Institutes

Institutsdirektor | Geschéaftsfiihrender Direktor
Sekretariat

I
—l Rechnungswesen / Controlling | Leiter F/E F/E-Planung

| Patentwesen / Rechtsschutz | Bereich Forschung / Entwicklung

—| Fadenbildung

\—‘ Normung / Blicherei |

—‘ Chemiefasertechnologie

—{ Personalwesen | —{ Flachenbildung

—{ Forschungskooperation |

—i Faserverbundtechnologie

—{ Versuchswerkstatt | —‘ Maschinendynamik
—{ Elektro- und Antriebstechnik

|
|
|
—‘ Preformtechnologie |
|
|
|

Bereich Konstruktion

Zeichnungserstellung |

Allgemeine Konstruktion |
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FORDERVEREIN CETEX E. V.

Der Foérderverein Cetex Chemnitzer Textilma-
schinenentwicklung e. V. (Cetex e. V.) ist der
100%ige Gesellschafter des Cetex Institut fir Tex-
til- und Verarbeitungsmaschinen gemeinnitzige
GmbH.

Ehrenvorsitzender des Fordervereines ist der
erste Vorsitzende des Vorstandes, Herr Prof. Dr.-

Ing. habil. Dr.-Ing. E. h. Ulrich Liebscher. Herr
Prof. Dr.-Ing. habil. Eberhard Kéhler ist Ehren-
mitglied des Vereins.

Der Foérderverein wird vertreten durch den Vor-
stand:

Prof. Dr.-Ing.
Wolfgang Nendel

Technische Universitdt Chemnitz
Institut fr Strukturleichtbau
09126 Chemnitz

Vorsitzender Tel./Fax: 0371 531- 32545 / - 832545
E-Mail: wolfgang.nendel@hrz.tu-chemnitz.de
Dipl.-Ing. Cetex Institut fir Textil- und Verarbeitungsmaschinen

Wolfgang Glinther

Stv. Vorsitzender

gemeinnitzige GmbH
Altchemnitzer Str.11

09120 Chemnitz

Tel./Fax: 0371 5277-199 / -100
E-Mail: wguenther@cetex.de

Dipl.-Ing.
Peter Spréd

Stv. Vorsitzender

Forderverein Cetex Chemnitzer Textilmaschinenentwicklung e. V.
Altchemnitzer Str. 11
09120 Chemnitz

Dipl.-Betriebswirt (BA)
Thomas Grund

Schatzmeister

Cetex Institut fir Textil- und Verarbeitungsmaschinen
gemeinnitzige GmbH

Altchemnitzer Str. 11

09120 Chemnitz

Tel./Fax: 0371 5277-214 / -100

E-Mail: grund@cetex.de

Dr.-Ing.
Michael Fiedler

StarragHeckert GmbH
09117 Chemnitz
mfiedler@starragheckert.com

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil.

Prof. E. h. Prof.

Cetex Institut fir Textil- und
Verarbeitungsmaschinen

Technische Universitdt Chemnitz
Institut far Strukturleichtbau

Lothar Kroll 09107 Chemnitz gemeinnitzige GmbH
Tel.: 0371 531-35706 Altchemnitzer Str. 11
Fax: 0371 531-835706 09120 Chemnitz
E-Mail: lothar.kroll@mb.tu-chemnitz.de  Tel./Fax: 0371 5277-0/-100
E-Mail: kroll@cetex.de
Dipl.-Ing. Cetex Institut fir Textil- und Verarbeitungsmaschinen

Hans-Jargen Heinrich

gemeinnitzige GmbH
Altchemnitzer Str. 11

09120 Chemnitz

Tel./Fax: 0371 5277-250/ -100
E-Mail: heinrich@cetex.de
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Die Aufgaben des Férdervereins sind:

Foérderung der vorwettbewerblichen Grundla-
genforschung und anwendungsorientierten
Forschung durch Unterstiitzung von For-

Der Wissenschaftliche Beirat hat die Aufgabe:

zur fachlichen und wissenschaftlichen Leis-
tung der Cetex mindestens einmal jahrlich
Stellung zu nehmen,

schungsprojekten

e Zusammenarbeit mit wissenschaftlichen Ein-
richtungen der Wirtschaft und Institutionen o

e Organisation von Fachtagungen
o Offentlichkeitsarbeit.

Als Organ des Fordervereins berat der Wissen-
schaftliche Beirat den Vorstand des Vereins so- ®
wie den Institutsdirektor und den Geschéftsfiih-

e bei der Entwicklung mittel- und langfristiger
Ziele beratend mitzuwirken,

die Zusammenarbeit mit anderen For-
schungseinrichtungen zu unterstitzen,

e bei der Optimierung der Institutsorganisation
im fachlich-wissenschaftlichen Bereich bera-
tend zur Seite zu stehen,

fachlichen Rat im Vorfeld von Entscheidun-
gen zu geben.

renden Direktor des Cetex Instituts bei der wis-
senschaftlichen Ausrichtung und Themenstellung
sowie bei der Projektbeantragung und -bearbei-

tung.

Die Mitglieder des Wissenschaftlichen Beirats 2015

Name

Unternehmen / Forschungseinrichtung

Dr.-Ing. Ralf-Uwe Bauer

Thiringisches Institut fir Textil- und Kunststoff-Forschung e. V.

Dipl.-Ing. Holg Elsner

Technische Universitat Chemnitz / LSE (IST)

Prof. Dr.-Ing. Hilmar Fuchs

Séachsisches Textilforschungsinstitut e. V.

Dr.-Ing. Sandra Gelbrich

Technische Universitdt Chemnitz / IST

Dipl.-Ing. Raimund Grothaus

EAST-4D Carbon Technology GmbH

Dipl.-Ing. Hans-Jirgen Heinrich

Cetex Institut fiir Textil- u. Verarbeitungsmaschinen gemeinniitzige GmbH

Prof. Dr.-Ing. Frank Helbig

Technische Universitdt Chemnitz / IST

Prof. Dr.-Ing. Axel Herrmann

CTC GmbH Stade

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Lothar Kroll

Technische Universitdt Chemnitz / IST

Dr. Uwe Mé&hring

Textilforschungsinstitut Thiringen-Vogtland e. V.

Dr.-Ing. Jurgen Meyer

Oerlikon Textile BU Oerlikon Schlafhorst

Prof. Dr.-Ing. Klaus Nendel

Technische Universitdt Chemnitz / IFK

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Nendel

Technische Universitdt Chemnitz / IST

Dipl.-Ing. Peter Spréd

Forderverein Cetex e. V.

Prof. Dr. rer. nat. Michael Stoll

Forschungsinstitut fir Leder und Kunststoffbahnen gGmbH

Dr.-Ing. Peter Werkstétter

Verband der Nord-Ostdeutschen Textil- und Bekleidungsindustrie e. V.

Dipl.-Ing. Thomas Heinecke

KARL MAYER Technische Textilien GmbH

6 Cetex Institut — Tétigkeitsbericht 2015




Glex

GRUNDUNG DES STEINBEIS TRANSFERZENTRUMS
CETEX — VERARBEITUNGSTECHNOLOGIEN FUR TECHNISCHE TEXTILIEN

Fir den wirtschaftlichen Bereich des Cetex Insti-
tutes wurde am 25.08.2015 das Steinbeis-
Transferzentrum Cetex gegriindet, das sich mit
innovativen Verfahren und Materialkombinationen
fur technische Textilien beschéftigt.

Hier werden Sonderldsungen in Form von neuen
Laboranlagen entwickelt und umgesetzt.

Der Fokus liegt dabei auf der Verarbeitung von
Carbon-, Basalt-, Glas- und Aramidfasern in texti-
len Prozessen sowie in der Materialentwicklung
zur Erzeugung von thermoplastischen und duro-
plastischen Halbzeugen mit definierten mechani-
schen Eigenschaften. Verschnittreduktion und
faserschonende Verarbeitung sind in den Pro-
zessen von entscheidender Bedeutung.

@ Steinbeis-Transferzentrum
Cetex - Verarbeitungstechno-
logien fiir technische Textilien

Mobil: +49 162 2888337
Fax: +49 371 531 838316
sebastian.nendel@stw.de

Altchemnitzer Str. 11
09120 Chemnitz
http://www.steinbeis.de/su/1930

FESTKOLLOQUIUM: 25 JAHRE FORSCHUNG FUR DEN TEXTIL- UND

VERARBEITUNGSMASCHINENBAU

Seit 25 Jahren ist das Cetex Institut fir Textil-
und Verarbeitungsmaschinen gemeinnitzige
GmbH als auBeruniversitares industrienahes
Forschungsinstitut tatig.

Anlasslich dieses Jubilaums veranstaltete der
Forderverein Cetex e.V. am 08.10.2015 ein Fest-
kolloquium.

Hans-Jirgen Heinrich, Geschéftsfihrender Direk-
tor von Cetex, informierte zur Geschichte und zu
aktuellen Forschungsarbeiten des Instituts. Wie
er betonte, war in den vergangenen zehn Jahren
im Textilmaschinenbau und in der Textilindustrie
ein starker Strukturwandel zu verzeichnen, der
mit einer Neuausrichtung der Forschungsfelder
einherging. Wéahrend klassische Textiltechniken
fir Cetex zunehmend an Bedeutung verlieren,
dominieren groBserientaugliche Verfahren und
Maschinenkonzepte fir technische Textilien und
Faserverbundwerkstoffe die Tatigkeit der For-
scher und Entwickler.

Als An-Institut der Technischen Universitat
Chemnitz (TUC) kooperiert Cetex eng mit der
Professur Strukturleichtbau und Kunststoffverar-
beitung (SLK), deren Leiter, Univ.-Prof. Dr.-Ing.
habil. Prof. E. h. Prof. Lothar Kroll, zugleich Di-
rektor des Cetex Institutes ist.

Wahrend des Festkolloquiums wurdigte Dr.-Ing.
Ralf-Uwe Bauer, Préasident der Deutschen Indust-
rieforschungsgemeinschaft Konrad Zuse e. V.
(DIG), die praxisorientierte Tatigkeit des Instituts.

~
"
-
~
|
]
=

Das Cetex Institut ist u. a. Partner im regionalen
Wachstumskern thermoPre®, arbeitet in einem
der Initialprojekte der OpenHybridLabFactory in
Wolfsburg mit, forscht im Rahmen des Bundes-
exzellenzclusters MERGE der TUC und innerhalb
des Zwanzig20 Programms futureTEX im Ba-
sisprojekt ,Smart Factory”. Enge Kooperations-
beziehungen bestehen zudem zum Sé&chsischen
Textilforschungsinstitut e. V. Chemnitz und zu
zahlreichen Instituten der TUC.
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INSTITUTSPROFIL

Cetex ist das Forschungsinstitut in Deutschland
fir neue Technologien und Maschinen zur Her-
stellung technischer Textilien, textilbasierter
Halbzeuge, Funktionskomponenten und Hoch-
leistungsstrukturen.

Gegriindet als zentrale FuE-Einrichtung der Tex-
tima im Jahre 1957, hat sich das Cetex Institut
seit der Neugriindung 1990 fir alle Kunden des
Textil- und Verarbeitungsmaschinenbaus zu ei-
nem Ideengeber und leistungsféhigen Partner fir
die anwendungsorientierte Forschung entwickelt.
Von der urspringlichen Basis des klassischen
Textilmaschinenbaus haben sich die Aktivitaten
und Tatigkeitsschwerpunkte zunehmend auf Ma-
schinen fir technische Textilien, Faser-
Kunststoff-Verbunde  und  nichttextile  An-
wendungen erweitert.

Im Mittelpunkt stehen Verfahrens- und Material-
entwicklungen zu endlosfaserverstarkten Halb-
zeugen und komplexen Preformen sowie die
Maschinen zu deren Herstellung. Der Konzeption
und der Erprobung groBserientauglicher Tech-
nologien fur den multifunktionalen Leichtbau
kommt dabei zentrale Bedeutung zu.

Mit der Etablierung als An-Institut der Techni-
schen Universitdt Chemnitz im Jahre 2008 wur-
den dafir die entscheidenden Weichen gestellt.
2015 wurde die Verlangerung der Anerkennung
beantragt und vom Rektorat sowie vom Fakul-
tatsrat der Fakultét fir Maschinenbau bestétigt.

FORSCHUNGSSCHWERPUNKTE

An-Institut

Die starke Verzahnung der Erkenntnisse der
Grundlagenforschung der TU Chemnitz mit der
anwendungsorientierten Forschung des Cetex
Institutes liefert wichtige Impulse fir neue Pro-
zesse und Anlagen. Besonders eng ist die Zu-
sammenarbeit mit der Professur Strukturleichtbau
und Kunststoffverarbeitung (SLK) im Bereich der
Faser-Kunststoff-Verbunde in GroBserie. Die
Kompetenzen der Einrichtungen erlauben Syner-
gieeffekte in Forschung, Lehre und bei der Ent-
wicklung von maBgeschneiderten Bauteilen ge-
maB dem Leitgedanken: ,Das richtige Material
zur richtigen Zeit in richtiger Menge am richtigen
Ort* — kurz gesagt: ,bezahlbarer Leichtbau®.

Verfahren und Maschinen fiir die Herstellung von

e Textilen Flachengebilden aus Hochleis-
tungsfasern

e Unidirektional und multidirektional faserver-
starkten Mehrschichtverbunden und Struktu-
ren

e Neuartigen thermoplastischen Prepregs:
Ce-Preg®

e Tailored Organoblechen
e Bionisch faserverstarkten Strukturen flr den

Hochleistungsbereich (MAG-KV)

Weitere Schwerpunkte

e Ressourcenschonung durch Verschnittopti-
mierung

e Near-Net-Shape Preformen

e Funktionellen 3D-Textilien mit angepassten
Eigenschaften

¢ Nahtechnisch verstarkten Composite-Prefor-
men

e Geotextilien
¢ Natur- und Chemiefasergarnen

e Entwicklung von Prifverfahren und -maschi-
nen fr textile Anwendungen

8 Cetex Institut — Tétigkeitsbericht 2015
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LEISTUNGSUBERBLICK

Cetex Institut flir Textil- und Verarbeitungsmaschinen
gemeinnitzige GmbH

Forschung und Entwicklung

Klassische Textilmaschinen
Spinnen, Wirken/Stricken/N&hwirken, Weben/Flechten, Sticken, Nahen

Maschinen fiir Technische Textilien und Verbundmaterialien
Spinnen von Hochleistungsfasern, uni- und multidirektional verstérkte Strukturen
Ce-Preg® thermoplastische Prepregs, Tailored Organobleche, Near-Net-Shape Preformen
(duro- und thermoplastisch), bionisch faserverstarkte Strukturen (MAG-KV), 3D-Textilien,
nahtechnisch verstarkte Preformen

Verarbeitungsmaschinen fir textilverstarkte Anwendungen
Papier- und Kunststoffverarbeitung

Sondermaschinen

Mess- und Prifgerate fiir den Textil- und Verarbeitungsmaschinenbau
Spinntester, Gebrauchsbelastungssimulator, Biegesteifigkeitsmessgerat

Hard- und Software
Antriebstechnik und Steuerungen
Mechatronik

Untersuchungen, Beratung, Dienstleistungen

Maschinendynamische Untersuchungen
FEM-Berechnungen, Messtechnik

Angewandte Akustik
Technische Akustik, Maschinenakustik

Technologietransfereinheit Textiimaschinenentwicklung
Wissensverbreitung / Transfer in die Wirtschaft

Prototypen- und Musterbau

Mechanische Fertigung und Elektroinstallation
Prototypenbau und Prifung der Einsatzfahigkeit

Cetex Institut — Tétigkeitsbericht 2015 9
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INVESTITIONEN

Im Jahre 2015 konnte die technische Infrastruktur
zur  Entwicklung innovativer textilverstarkter
Leichtbaustrukturen weiter ausgebaut werden.

GERBERcutter DCS 1500
Schneidsystem fiir technische Textilien

Der steigende Einsatz von technischen Textilien
als  Verstarkungsstrukturen  fir  Leichtbau-
anwendungen bedingt einen steigenden Entwick-
lungsbedarf von neuen Verfahren und Technolo-
gien zur Verarbeitung derartiger Strukturen. Da-
bei missen neue Verfahren in hochkomplexe
Prozessketten integriert werden.

Der Zuschnitt von trockenen Textilien sowie von
sogenannten Prepregs und UD-Tapes zur spéate-
ren Weiterverarbeitung bildet dabei einen Kern-
bestandteil der Forschungsaktivitdten. Durch
einen optimalen Laminataufbau in den Bauteilen
kann die Wandstarke deutlich reduziert und er-
heblich Gewicht eingespart werden, was Uber
den Gesamtlebenszyklus zu einer Reduktion der
CO,-Emission flhrt.

Das Cuttersystem ist fir trockene Strukturen
sowie fir UD-Tapes oder Prepregs geeignet und
besitzt eine Kapselung der elektronischen Sys-
teme, um die Verarbeitung von Carbonfasern zu
gewabhrleisten. Durch ein  entsprechendes
Nesting-Tool wird der Abfall beim Zuschnittpro-
zess auf ein Minimum reduziert. Durch dieses
System bieten sich Méglichkeiten fir neue For-
schungsthemen.

GERBERcutter DCS 1500

2-Achs-Universal-Drehmaschine
CTX 510 ecoline

Bei der Umsetzung von neu entwickelten Ver-
suchsanlagen und Prototypen zur Erprobung von
neuen Verfahren und Technologien ist eine fle-
xible Fertigung absolut notwendig. Der For-
schungs- und Entwicklungsbedarf fur neue Ma-
schinen zur Herstellung von textilverstérkten
Strukturbauteilen nimmt immer stérker zu.

Die neue Drehmaschine der Fa. DMG MORI
SEIKI ermdglicht eine schnelle und flexible Ferti-
gung von Einzelkomponenten fir Versuchsstén-
de zur Entwicklung neuer Technologien, unab-
héngig von Fremdleistern. Durch eine derartige
Flexibilitdt steigt die Attraktivitit der Cetex als
Forschungspartner in unterschiedlichen Berei-
chen. Eine Kernkompetenz liegt in der Entwick-
lung, Konstruktion und dem Bau von Sonderan-
lagen fur die Verarbeitung von technischen Texti-
lien. Diese Kernkompetenz kann durch die An-
schaffung der Drehmaschine gefestigt und aus-
gebaut werden.

Die CTX 510 ecoline imTechnikum der Cetex

Geférdert durch:
* Bundesministerium ///
e fiir Wirtschaft
und Energie é
INNO-I@-Ost

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Wir danken dem Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Technologie, das diese Investition durch das Modul ,In-
vestitionszuschuss (12)“ im Rahmen des Programms
"FuE-Férderung gemeinnltziger externer Industriefor-
schungseinrichtungen in Ostdeutschland - Innovations-
kompetenz Ost (INNO-KOM-OST)" erméglicht hat.

10 Cetex Institut — Tétigkeitsbericht 2015



A%

FORSCHUNGSTHEMENUBERSICHT

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie, Projekttrager EuroNorm GmbH / Innokom

Nr. Projekttrager| Laufzeit | Projektkurztitel Projektleiter
Nr. Cetex
MF120035 09/12 — | Near-Net-Shape Preforming Dipl.-Ing. Frank Vettermann
5623 02/15
VF140026 10/14 — | Thermoplastische MD-Prepregs Dipl.-Ing. Jan Griinert
5624 12/16
VF140028 11/14 — | Carbonstapelfasergarn Dipl.-Ing. Toralf Jenkner
5625 12/16
12150001 06/15 — | Technische Ausstattung zur Dipl.-Wi.-Ing. Sebastian Nendel
12/15 Forschung, Entwicklung und
Prototypenbau fir neue Materialien
und Anlagen zum Einsatz im
Strukturleichtbau
MF150062 11/15 - | KonBiLam-Kontinuierliche Herstellung | Dipl.-Wi.-Ing. Sebastian Nendel
02/18 von biaxialen GF-PP-Laminaten

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie, Projekttrager AiF, ZIM

Nr. Projekttrager| Laufzeit | Projektkurztitel Projektleiter

Nr. Cetex

VP2216118 07/12 — | Basaltfasergewirke Dipl.-Ing. Wolfram Kretzschmar
5547 04/15

VP2216121 09/13- Schmierungsfreie Antriebs- und Dipl.-Ing. Sebastian Nendel
5551 12/16 Forderkette

KF2216122 05/14 — | Textile Gitterstrukturen Dipl.-Ing. Siegfried Heubaum
5552 04/16

KF2216123EB4 12/14- CarbOpact Dipl.-Wi.-Ing. Sebastian Nendel
5555 0117 Dipl.-Ing. Johannes Drechsel
VP2216126PK4 | 02/15- C-Faser-Tape-Recycling Dipl.-Wi.-Ing. Sebastian Nendel
5557 07/17 Dipl.-Ing. Frank Meyer

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie, Projekttrager VDI/VDE-IT, ZIM

Nr. Projekttrager| Laufzeit | Projektkurztitel Projektleiter

Nr. Cetex

16KN021620 07/14 — | BasaltStapelFaserGarn Dipl.-Ing. Toralf Jenkner

55653 12/16

16KN021644 08/14 — | Basaltfaserseil Dipl.-Wi.-Ing. Sebastian Nendel
5554 10/16 B.Eng. Tobias Djoleff

Cetex Institut — Tétigkeitsbericht 2015
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16KN021653 04/15— | HyBaVii Dipl.-Wi.-Ing. Sebastian Nendel
5556 06/17 Dipl.-Ing. Johannes Knapik
16KN021662 07/15— | TopoBas Dipl.-Wi.-Ing. Sebastian Nendel
5558 07/17

16KN021647 04/15—- | MetalMeshTex Dipl.-Wi.-Ing. Sebastian Nendel
5559 09/17 Dipl.-Ing. Johannes Knapik
16KN021656 06/15— | HoBaPreg Dipl.-Wi.-Ing. Sebastian Nendel
5561 05/17 Dipl.-Ing. Johannes Knapik
16KN021677 12/15— | BasaOrth Dipl.-Wi.-Ing. Sebastian Nendel
5562 05/18

16KN0582001 04/15- FUKOMP_hybrid Dipl.-Wi.-Ing. Sebastian Nendel

03/16 Ass. Jur. Mirko Jacob

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie, Projekttrager AiF, IGF

Nr. Projekttrager| Laufzeit | Projektkurztitel Projektleiter

Nr. Cetex

17549BR/2 11/12 — | Textile Formkdrper Dipl.-Ing. Hans-Jirgen Heinrich
5822 04/15

Bundesministerium fiir Bildung und Forschung, Projekttrager Jiilich, Zwanzig20

Nr. Projekttrager| Laufzeit | Projektkurztitel Projektleiter
Nr. Cetex
03220603C 10/15- Smart Factory Dipl.-Ing. Hans-Jiirgen Heinrich

Bundesministerium fiir Bildung und Forschung, Projekttrager Jiilich, Wachstumskern

Nr. Projekttrager| Laufzeit | Projektkurztitel Projektleiter

Nr. Cetex

03WKCD1F 11/12— | thermoPre® Dipl.-Ing. Hans-Jirgen Heinrich
5921 10/15 Einstufige Direktverarbeitung

03WKCD2C 1112 - | thermoPre® Dipl.-Ing. Hans-Jirgen Heinrich
5922 10/15 Contitaping-Anlage

03WKCD3C 11/12— | thermoPre® Dipl.-Ing. Hans-Jirgen Heinrich
5923 10/15 Crashrelevante Bauteile

Bundesministerium fiir Bildung und Forschung; Projekttrager Karlsruhe (KIT),
Forschungscampus OpenHybridLabFactory

02PQ5121 01/15— | KonText Dipl.-Ing. Hans-Jirgen Heinrich
5924 12/18
12 Cetex Institut — Tétigkeitsbericht 2015
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AUSWAHL ABGESCHLOSSENER GEMEINNUTZIGER FORSCHUNGS-

PROJEKTE

Die Ergebnisse der folgenden zur Veréffentli-
chung freigegebenen Forschungsprojekte werden
auf den n&chsten Seiten vorgestellt:

Near-Net-Shape Preforming
Basaltfasergewirke
Textile Formkorper

thermoPre®
Einstufige Direktverarbeitung

thermoPre®
Contitaping-Anlage

thermoPre®
Crashrelevante Bauteile

Das Cetex Institut fir Textil- und Verarbeitungs-
maschinen gemeinnitzige GmbH bedankt sich
landes- und bundesweit bei allen Ministerien und
Projekttragern fir die gewéahrte Unterstltzung.

Cetex Institut — Tétigkeitsbericht 2015
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NEAR-NET-SHAPE PREFORMING (NNSP)

Projektleiter: Dipl.-Ing. Frank Vettermann

Laufzeit: 09/12 — 02/15

Ausgangssituation

Betrachtet man die neuesten Veréffentlichungen
zum mittelfristigen Verbrauch an Carbonfasern,
so wird mit einer immensen Steigerung bis zum
Jahr 2020 gerechnet. Wurden im Jahr 2013 ca.
46.500t verarbeitet, so soll dieser Wert bis zum
Jahr 2020 auf schatzungsweise ca. 89.000 t stei-
gen. Diesen positiven Zahlen stehen die Bauteil-
kosten beim Einsatz von Stahl mit 5 €/kg, von
Aluminium mit 10 €/kg und kohlenstofffaserver-
starktem Kunststoff (CFK) mit 100 €/kg gegen-
Uber. Das verdeutlicht den erforderlichen Hand-
lungsbedarf fir den effektiven, materialsparenden
Einsatz dieser fur den Leichtbau und die damit
verbundene Energieeinsparung bestens geeigne-
ten CFK-Halbzeuge und der Entwicklung geeig-
neter Fertigungstechnologien.

Forschungsziel

Ziel des Forschungsprojektes war die Schaffung
von Grundlagen zur Erzeugung von multiaxialen
trockenen Carbonfaserstrukturen mit abfallmini-
miertem Gelegeaufbau. Es sollte ein Verfahren
entwickelt werden, das bei hoher Mustermdglich-
keit im Legeprozess den Abfall durch konturna-
hes Legen verringert.

Forschungsergebnis

Im Projekt wurde ein Verfahren zur Herstellung
trockener Preforms entwickelt, mit dem eine Viel-
zahl unterschiedlicher Bauteilgeometrien und
Lagenaufbauten realisiert werden kann und das
dabei den Verschnitt gegeniiber anderen Verfah-
ren deutlich minimiert.

Abhangig von der jeweiligen Bauteilgeometrie
entstehen beim Zuschnitt der Kontur aus Bahn-
ware Abfélle in H6he von 15 bis 60 %. Bei dem
von Cetex entwickelten NNSP-Verfahren konnte
der Anteil des Verschnitts bei vergleichbaren
Bauteilen auf 10 bis 20 % reduziert werden.

Geférdert durch;

$ Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Anwendung und wirtschaftliche Bedeu-
tung

Der Hauptanwendungsbereich wird in der Auto-
mobilindustrie gesehen. Bedingt durch ange-
strebte hohe Stlckzahlen wird hier besonderer
Wert auf niedrige Taktzeiten gelegt
(angestrebte Stlckzahlen bis 50.000 pro Jahr).
Da die Zeit zum Durchtrdnken der Fasern mit
Harz einen wesentlichen Anteil an der Taktzeit
darstellt, kbnnte mit der Nutzung der Ergebnisse
des vorliegenden Forschungsvorhabens dieser
Anteil reduziert und somit ein Beitrag zur Redu-
zierung der Gesamtkosten geleistet werden.

Dieser Aspekt dirfte auch bei weiteren Anwen-
dern von Carbonfasern, wie Flugzeugbau, Wind-
kraftindustrie, Sportartikelhersteller und anderen
Sparten des Fahrzeugbaus, wie Schienenfahr-
zeuge, Schifffahrt usw. von Interesse sein.

Versuchsanlage

Near-Net-Shape-Gelege
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BASALTFASERGEWIRKE

Projektleiter: Dipl.-Ing. Wolfram Kretzschmar

Laufzeit: 07/12 — 04/15

Ausgangssituation und Forschungsziel

Ziel des Forschungsprojektes war der Einsatz
von Textilbeton in Kombination mit neuartigen
Bewehrungsstaben. Dabei wurden als Betonver-
starkung vorrangig Basaltfasern verwendet, zum
einen als Basaltfasern und Textil und zum ande-
ren als basaltfaserverstarkter Kunststoff.

Da Basaltfasern im Vergleich zu Glasfasern sehr
gute mechanische Eigenschaften aufweisen und
mit entsprechenden Schlichten zudem weitestge-
hend alkaliresistent sind, standen diese Fasern
im Fokus.

Forschungsergebnis und wirtschaftliche
Bedeutung

Im Vordergrund der Projektbearbeitung stand die
praxisnahe technisch-technologische Umsetzung
von Bewehrungshalbzeugen, bestehend aus
vorgefertigten stabilisierten Basaltfasergewirken
mit integrierten Bewehrungsprofilen aus Basaltfa-
serrovings und duromerem Harzsystem (BFK)
sowie die Einbettung in mineralische Matrizes.

Dabei wurden im Projekt zwei konkrete Anwen-
dungen favorisiert, die den beteiligten Unterneh-
men wesentliche Entwicklungsvorteile in Aussicht
stellen:

e Entwicklung und Umsetzung eines Beweh-
rungskorbes fir Absetzbecken einer vollbiolo-
gischen Klaranlage

e Entwicklung, Bemessung und Umsetzung von
dinnwandigen Betonelementen flir den Gleis-
bau.

BFK-Bewehrungsstabes

Zur erfolgreichen Umsetzung des Forschungs-
ziels wurde ein neuartiger BFK-Stab entwickelt.
Hierfir wurde eine Wickelvorrichtung als Zusatz-
modul fir eine bestehende Pultrusionsanlage
entwickelt und umgesetzt. Nach Musterherstel-
lung und anschlieBenden Untersuchungen konn-
ten diese Stébe in ein vorgefertigtes Basaltfaser-
gewirk integriert werden. Das neuartige Beweh-
rungssystem wurde in mineralische Matrizes
eingebettet und zielgerichtet geprift. Auf Basis
der erfolgreichen Untersuchungen im LabormaB-
stab folgte der Bau von Referenzobjekten, wel-
che hinsichtlich Praxistauglichkeit ebenfalls posi-
tiv beurteilt werden konnten.

Textilbewehrte und versteifte Betonfertigbau-
teile fiir Gleiselemente

Dieser Projektteil beinhaltete die Entwicklung und
fertigungstechnische Umsetzung von basaltfa-
serbewehrten Betonelementen fiir den Gleisbau.
Als Referenzobjekt wurde eine nicht elektrisch
leitfdhige Gleiseindeckplatte fir beispielsweise
Verkehrsbereiche mit Induktionsschleifen entwi-
ckelt und gebaut, deren Tragfahigkeit mit einer
herkdmmlichen stahlbewehrten Platte vergleich-
bar ist.

BFK-Bewehrungsagitter

Textilbewehrte und versteifte Absetzbecken
Als Referenzobjekt wurde eine Abdeckplatte so-
wohl fur vollbiologische Kleinkl&ranlagen als auch
fir Wartungsschachte mit der neuartigen BFK-
Stabbewehrung erstellt und geprift. Zuséatzlich
kam die Bewehrung in der Grundplatte eines
monolithischen Absetzbeckens zum Tragen.

Im Projekt ,Basaltfasergewirke® wurden die Vo-
raussetzungen fir eine Serienproduktion der
verschiedenen Bewehrungselemente bei den
Projektpartnern geschaffen. Die entwickelten
Produkte sind durch ein hohes Leichtbaupotenzi-
al und Ressourceneffizienz gekennzeichnet.

Geférdert durch:

* Bundesministerium ZI M
y fiir Wirtschaft

Zentrales
Innovationsprogramm

Mittelstand

und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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TEXTILE FORMKORPER

Projektleiter: Dipl.-Ing. Hans-Jirgen Heinrich

Laufzeit: 11/12 — 04/15

Ausgangssituation und Forschungsziel

Die Anwendungsbereiche fir aufblasbare textile
Formkérper sind sehr vielschichtig. Vorausset-
zung ist in jedem Fall eine luftdichte Versiegelung
der Oberflache. Bei konventionell eingesetzten
Abstandsgeweben ist die Einarbeitung unter-
schiedlich langer Polfaden, die Ober die textile
Flache variabel verteilt sind, technologisch nicht
maoglich.

Forschungsziel

Ziel des Forschungsvorhabens war es, beschich-
tete textile Halbzeuge auf Basis der Wirktechno-
logie zu entwickeln, die fur die Herstellung pneu-
matisch aktivierbarer Freiformkdrper geeignet
sind.

Forschungsergebnis

Im Rahmen des Projektes wurden gummierte, 3-
dimensionale Gewirkestrukturen entwickelt, die
nach einer pneumatischen Aktivierung Freifor-
men ausbilden. Die Ausformung der Deckflachen
wird durch die variable Lange der Polfaden be-
stimmt. Dies wurde ausschlieBlich Uber die Bin-
dungstechnik realisiert, wobei die Deckflachen
wie bei klassischen Abstandsgewirken Uberei-
nander stehen. Die Konfektionierung ist auf den
Zuschnitt und das VerschlieBen der Rander be-
schrankt. Die erarbeitete technologische Lésung
bildet ebenfalls die Basis fir eine technische
Verbesserung der Serienmaschinen (Rechts-
Rechts-Doppelraschel).

Durch die Entwicklung von 3D-Abstandsgewirken
mit variablen Polfadenldangen und deren Be-
schichtung mit Elastomeren ist es gelungen, auf-
blasbare Formkérper herzustellen, die ohne auf-
wandige Konfektionierungsschritte nach dem
Aufblasen eine Form ausbilden.

Die Prufung der gefertigten Muster erfolgte fur die
Beschichtung hinsichtlich Luftdichtheit. Sie ergab
eine Eignung der Formkdrper mit Siliconbe-
schichtung fur Kurzzeitanwendungen <2 h oder
far Anwendungen, bei denen der Formkdrper an
eine Druckregelung angeschlossen ist. Letzteres
ist bei medizinischen Anwendungen wie Patien-
tenlagerungssystemen zur Dekubitusprophylaxe
oder der Kompressionstherapie der Fall.

Bei Chloropren- und Butylkautschukbeschichtun-
gen bleibt der Druck dagegen Uber mehrere
Stunden konstant. Diese Muster sind fiir techni-
sche Anwendungen interessant, bei denen der
eingestellte Innendruck Uber einen langeren Zeit-
raum aufrechterhalten werden muss.

Anwendung und wirtschaftliche Bedeu-
tung

Die entwickelten Formkérper stellen eine neue
Generation textiler Produkte dar, die mit bisheri-
gen Mitteln nicht oder nur durch aufwéndige Kon-
fektionsschritte realisierbar waren.

Beschichtetes Abstandsgewirke als konfektioniertes
Kissen

Gefdrdert durch;
[
@ Bundesministerium
I r fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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THERMOPRE® - EINSTUFIGE DIREKTVERARBEITUNG

Projektleiter: Dipl.-Ing. Hans-Jirgen Heinrich

Laufzeit: 11/12 - 10/15

Ausgangssituation und Forschungsziel

Flr die kontinuierliche Herstellung von Prepregs
aus Einzel-Rovings ist es notwendig, die Verstar-
kungsfasern als unidirektional ausgerichtetes und
auf die entsprechende Flachenmasse ausge-
spreiztes Faserband dem Prozessschritt der ther-
moplastischen Matrix-Impragnierung als kontinu-
ierlichen Materialfluss zur Verfligung zu stellen.

Forschungsergebnis

Eine Mdoglichkeit Verstarkungsfasern zuzufihren
ist es, Rovings von einem Spulengatter abzuzie-
hen und auszuspreizen. Fur die kontinuierliche
Herstellung von Prepregs aus Einzel-Rovings ist
es notwendig, den Rovingwechsel wahrend des
Betriebs auszufiihren. Eine Herausforderung ist
das Verbinden der Rovings miteinander. Als
Technologie wurde hierflir das SpleiBen ausge-
wahlt. Die Verbindungseinheit setzt sich aus
mehreren nebeneinander liegenden SpleiBern
zusammen.

Eine zweite Mdglichkeit Verstarkungsfasern zu-
zufiihren ist, die Verstarkungsfaserrovings in
einem vorgelagerten Arbeitsprozess auszusprei-
zen und auf eine Scheibenspule mit je einer
Trennpapierzwischenlage aufzuwickeln. Zum
Abarbeiten der Scheibenspulen wurde ein Wen-
dewickler entwickelt, der zum einen das Faser-
band abwickelt und zum anderen den Wechsel
der Kettbdume gewahrleistet, ohne dass der Pro-
zess hierflr gestoppt werden muss. Im Wesentli-
chen besteht der Wendewickler aus einer Wech-
seleinheit, welche relativ zum Gestell rotieren
kann. Dadurch kénnen die Kettbdume in die ver-
schiedenen Arbeitspunkte gefahren werden, die
fir den Wechselvorgang erforderlich sind. Die
Wechseleinheit kann zwei Kettbdume aufneh-
men, die jeweils separat angetrieben werden. Die
Antriebe sind so dimensioniert, dass ein még-
lichst schneller Anlauf des Kettbaums erméglicht
wird und die Spannung im Faserband zwischen
Wendewickler und Anlegeeinheit aufrechterhalten
werden kann. Zur Lieferung der Verstarkungsfa-
serrovings wurde ein 4-Walzenlieferwerk entwi-
ckelt, das nach dem Prinzip der Umschlingungs-
reibung arbeitet, um die Filamente nicht zu scha-
digen. Das Lieferwerk zieht mit der vom Omega-
Kalander vorgegebenen Prozessgeschwindigkeit
das Faserband von der Scheibenspule ab und

halt bzw. Korrigiert die vorgegebene Faser-
bandspannung zwischen Omega-Kalander und
Anlegeeinheit. Die Anlegeeinheit ermdglicht den
automatisierten Wechselvorgang von leerer auf
volle Spule. Die Verbindung wird mit einem dop-
pelseitigen Klebeband realisiert. Somit wird wéh-
rend des Impragnierprozesses ein kontinuierli-
cher Faserbandlauf in die Extruderdise gewéhr-
leistet, mit verringerter Geschwindigkeit beim
Wechselvorgang.

Um eine mdéglichst gute Impragnierung des Fa-
serbandes zu erreichen, ist es notwendig, dieses
vorzuheizen. Dadurch wird vermieden, dass die
Thermoplastschmelze bereits an der Oberflache
des Faserbandes erstarrt und damit eine Benet-
zung der innen liegenden Fasern verhindert wird.
Beheizt wird das Faserband mit Infrarotheizstrah-
lern. Da im Heizfeld die Fasern Uber eine zu lan-
ge Strecke ungefihrt laufen, besteht die Gefahr
der Gassenbildung im gespreizten Faserband.
Um Abhilfe zu schaffen, wurden Leitstabe in das
Heizfeld integriert. Vor dem Einlauf in die Im-
pragnierdise wird das Faserband dann nochmals
Uber einen sogenannten S-Schlag ausgebreitet.

Anwendung und wirtschaftliche Bedeu-
tung

Die Vereinigung der drei bisher vollig separat fun-
gierenden Prozessstufen (Compoundierung, Foli-
enherstellung und Impragnierung) in einem Direk-
timprégnierprozess flhrt zu einer deutlichen Kos-
tensenkung und zu einer weiteren Performance-
steigerung der endlosfaserverstarkten thermoplasti-
schen Verstarkungsstrukturen fir den Leichtbau.

Einstufiger Direktverarbeitungsprozess (Quelle: ther-
moPre®e.V.)

GEFORDEAT VOM

* Bundesministerium
o fiir Bildung

UNTERNEHMEN @;
e etnir REGION

und Forschung
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THERMOPRE® - CONTITAPING-ANLAGE

Projektleiter: Dipl.-Ing. Hans-Jirgen Heinrich

Laufzeit: 11/12 - 10/15

Ausgangssituation und Forschungsziel

Organobleche als vergleichbare endlosfaserver-
starkte Halbzeuge werden zurzeit vorwiegend
aus Geweben hergestellt, die in einem Doppel-
band-Pressen-Prozess mit thermoplastischen
Matrixmaterialien konsolidiert werden. Damit ist
auf Grund der Faserondulation das Leichtbaupo-
tential gegenlber unidirektional aufgebauten
Strukturen nach dem Contitaping-Verfahren deut-
lich geringer. Auf Grund des Gewebeeinsatzes
sind dkonomisch nur 0%90°Strukturen realisier-
bar. Weiterhin ist der Prozess auf der Doppel-
bandpresse sehr kostenintensiv.

Fir die Herstellung eines belastungsangepassten
Strukturbaukastens von konsolidierten
thermoPre®-HaIbzeugen zur Weiterverarbeitung
im Umform- oder Spritzgussprozessen waren die
Entwicklung und der Bau des Forschungsfunkti-
onsmusters einer Contitaping-Anlage vorgese-
hen. Durch die Verbindung von mehreren Lagen
endlosfaserverstarkten thermoplastischen Pre-
pregs aus dem einstufigen Direktverarbeitungs-
prozess in einem Kontinueprozess entsteht dann
das thermoPre®-Halbzeug. Entsprechend der
Halbzeugdicke ist die Anzahl der UD-
Prepreglagen und entsprechend der Struktur die
Winkellage der UD-Lagen zu variieren und in ein
modulares Anlagenkonzept umzusetzen.

Forschungsergebnis

Ein Schwerpunkt des Vorhabens von Cetex wa-
ren die Untersuchungen zu den verfahrenstech-
nischen Prozessablaufen fir das Contitaping-
Verfahren. Untersucht wurden der Aufheiz-, der
Konsolidierungsprozess und der belastungsge-
recht gestaltete Lagenaufbau. Es wurden die
optimalen Parameter fir Temperatur, Druck und
Zeit fur unterschiedliche Verstarkungsfaser-
Matrixsysteme ermittelt.

Einen weiteren Schwerpunkt bildeten die Unter-
suchungen zur Tape-Verbindungstechnik, um
spater den Prozess groBserientauglich gestalten
zu kdénnen. Als Ergebnis der Untersuchungen
zeigte sich, dass das UltraschallschweiB3en als
Flgeverfahren fir Thermoplaste fir diesen An-
wendungsfall als Ultraschall-Rollnahtschweif3-
einrichtung oder zum partiellen Heften der Tapes
favorisiert wird.

Die Contitaping-Anlage kann als modulares An-
lagenkonzept ausgeflihrt werden, das ein Start-
modul und weitere Kalander-Module aufweisen
kann. Das Forschungsfunktionsmuster wurde als
ein Imprégniermodul, bestehend aus 5 Abwickel-
Modulen und einer Doppelband-Impragnier-
strecke, ausgeflihrt, so dass ein 5-lagiger Orga-
noblech-Aufbau in Form eines 4/1-Geleges erfol-
gen konnte. Weiterhin wurde von Cetex die Kon-
zeption des automatischen Wickelwechsels ent-
wickelt.

Um einen belastungsgerechten Lagenaufbau im
Organoblech realisieren zu kénnen, missen ne-
ben O°-Lagen auch Winkellagen in 90° oder 45°
von Rolle zugefihrt werden kdnnen. Fir die Her-
stellung der Winkeltapes auf Rolle mit z. B. 90°
Faserausrichtung wird eine Cut & Lay-Maschine
von Karl Mayer Malimo mit einem Leger einge-
setzt. Die trockene Glasfaserbahn wird dann mit
dem 90°-Leger der Cut & Lay in Transportketten
abgelegt. Die so gebildete 90°-Bahn wird von
oben und unten mit einer PP-Folienbahn um-
schlossen. Um die Zugkrafte fir die weiteren
Verarbeitungsschritte aufnehmen zu kdénnen
werden in Abstédnden dinne Glasfaden als Steh-
faden vor der Nahwirkstelle auf die Bahn gelegt.
Dann werden in der Nahwirkstelle die 90°GF-
Faserlage mit den PP-Folien und den GF-
Stehfaden mit einem PP-Wirkfaden verbunden.

Im Contitaping-Prozess werden die thermoplasti-
schen UD-Tapes zu einem Organoblech mit vari-
abel-axialem, belastungsgerechten Laminatauf-
bau weiterverarbeitet.

Anwendung und wirtschaftliche Bedeu-
tung

Die Anlage ermdglicht die Herstellung verschnitt-
armer Halbzeuge mit hohem Leichtbaupotential
zur Substitution gewebebasierter Organobleche
in Breiten bis 600 mm.

GEFORDERT VOM

* Bundesministerium
N 2% | fiirBildung
N ‘O / und Forschung

UNTERNEHM
Die BMBF-Innovationsinitiative R e

Neue Lander

&
G
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THERMOPRE® - CRASHRELEVANTE BAUTEILE

Projektleiter: Dipl.-Ing. Hans-Jirgen Heinrich

Laufzeit: 11/12 - 10/15

Ausgangssituation und Forschungsziel

Zurzeit finden thermoplastische Kunststoffe in
Kraftfahrzeugen in strukturrelevanten Bereichen
noch keinen Einsatz. Aus Grunden der Energie-
und Ressourceneffizienz sollen die guten me-
chanischen Eigenschaften des entwickelten
Werkstoffs und die optimierte energieeffiziente
Technologie fir eine belastungsgerechte Bauteil-
herstellung hinsichtlich der hohen Anforderungen
im automobilen Einsatz untersucht werden. Es ist
notwendig, Uber das Material Kenndaten fir eine
zuverldssige Simulation zu erhalten.

In einem ersten Schritt sollten Mustermaterialien
mit den ausgewahlten Verstarkungsfasern und
den modifizierten Matrixmaterialien in entspre-
chenden Lagenaufbauten zur Ermittlung der Ma-
terialkennwerte hergestellt und optimiert werden.
Danach wurden Versuchsteile produziert, um
zum einen das Umformwerkzeug sowie den ge-
samten Fertigungsprozess beurteilen zu kénnen
und zum anderen die relevanten Bauteilprifun-
gen durchzufiihren. In einem weiteren Schritt
sollte der Nachweis der GroBserientauglichkeit
bezlglich Material und Bauteil erbracht werden.

Forschungsergebnis

Im Vorhaben wurden Untersuchungen mit unter-
schiedlichen Glasfasern zum Spreiz- und Ablauf-
verhalten durchgefihrt. Fir den thermoPre®-
Prozess missen sich die Fasern gut aufspreizen
lassen und ein sehr gutes Ablaufverhalten auf-
weisen, da es sonst zu Faserbrichen kommt,
was folglich zu Fehlstellen im UD-Tape fihrt,
welche die mechanischen Eigenschaften dras-
tisch mindern.

Die Versuche wurden mit unterschiedlichen Glas-
fasern und verschiedenen Schlichtesystemen
durchgefiihrt. Es wurden zwei Faserhersteller
ausgewahlt. Eine entscheidende Rolle bei der

Herstellung von qualitativ hochwertigen UD-
Tapes ist die Auswahl des Matrixsystems. Bei der
Anwendung von Polypropylen steigert die Zuga-
be eines Haftvermittlers (auf Basis von MSA-
MaleinSaureAnhydrid) zur Verbesserung des
Faser-Matrix-Interfaces signifikant die mechani-
schen Eigenschaften des Faserverbundes. Dazu
wurden umfangreiche Versuche mit verschiede-
nen Matrixtypen mit unterschiedlichen MFI (Melt-
FlowIndex)-Werten und unterschiedlichen Haft-
vermittleranteilen durchgefiihrt und ausgewahlt.
Zur Herstellung von Organoblech-Halbzeugen
wurde ein Versuchswerkzeug konstruiert und
umgesetzt, um entsprechende Prifplatten flr die
umfangreiche Materialcharakterisierung anzufer-
tigen zu kénnen.

Fir den Motortrager des VW e-Golf kommt das
endlosfaserverstarkte GF-PP-Material mit einem
Lagenaufbau von 4/1 zur Anwendung. Das Mat-
rixmaterial wurde fir unterschiedliche Anwen-
dungsfélle entsprechend modifiziert. Durch den
UD-Aufbau konnten signifikant bessere Kennwer-
te gegenliber den am Markt verfigbaren Orga-
noblechen mit Gewebeverstérkung erzielt wer-
den.

Anwendung und wirtschaftliche Bedeu-
tung

Fir den Motortrager konnte im Crashfall der
Nachweis erbracht werden, dass die Funktions-
anforderungen voll erflllt wurden und es zu kei-
nem Totalversagen des Bauteils kam.

Durch Funktionsintegration ist es maoglich, das
Aluminiumdruckgussbauteil mit Stahlanbauele-
menten durch ein Glasfaser/Polypropylen-Bauteil
aus einem reinen Thermoformprozess zu erset-
zen und damit eine signifikante Kosteneinspa-
rung zu erzielen. Mit Taktzeiten < 60 s konnte die
GroBserientauglichkeit des crash-relevanten Bau-
teils nachgewiesen werden.

GEFORDEAT VOM

Standardbauteil
Aluminiumguss mit Stahlblech-

thermoPre®-Material
(kombiniert mit GMT)

Anbauteilen (Gewicht: ca. 7,7 kg)

(Quelle VW AG)

- Gewichtseinsparung bis 35%

- Kosteneinsparung bis 30%

- Hoherer Energieabbau im
Crashfall — kein abruptes
Bauteilversagen

- nahezu gleiche Festigkeits-
performance

Vorteile des neuen Motortrdgers (Quelle: thermoPre® e.V.)

* Bundesministerium
ok fiir Bildung

und Forschung

N

UNTERNEHMEN'®
pleBuBFmovter " REGION
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Betreuung von Praktikanten

Thema

Konstruktionsentwurf fiir eine Positioniervorrichtung

Bearbeitungszeitraum: 05/2014 - 02/2015 (Aufgabenstellung im Rahmen des Pflichtpraktikums im Mas-
terstudium Maschinenbau an der TU Chemnitz)

Orbitalwickelanlage

Bearbeitungszeitraum: 03/2015-08/2015 (Aufgabenstellung im Rahmen des Pflichtpraktikums im Master-
studium Leichtbau an der TU Chemnitz)

VEROFFENTLICHUNGEN UND VORTRAGE

Vortrage

INTEC 2015

Forum ,Faserverbund-
strukturen auf dem Weg in
die Serie"

24.-27.02.2015
Leipzig

Sebastian Nendel

,Neuartige thermoplastische Faserverbundstrukturen fur
den Einsatz im Fahrzeugbau®

Festveranstaltung zur 24.03.2015 Hans-Jirgen Heinrich

Grundqng der Deutschen | Berlin .Neue Verfahrensansatze und Maschinen fir textile Ver-

Industrieforschungsge- stérkungsstrukturen im Leichtbau®

meinschaft ,Konrad Zuse* 9

PolymerForum TerHell 06.05.2015 Dipl.-Wi.-Ing. Sebastian Nendel

-Kunststoffe fir Hochleis- | Ulm . . . .

“ »Innovative Material- und Prozessentwicklung fir eine

tungsanwendungen : A .
neue Generation von faserverstérkten thermoplastischen
Strukturbauteilen”

20. VEMAS- 04.06.2015 Sebastian Nendel

Anwelnderworkshop In- Chemnitz ,Neuartige thermoplastische Faserverbundstrukturen fir

novativer Werkstoff- den Einsatz im Fahrzeugbau®

einsatz - Potentiale fir 9

den Maschinen- und

Fahrzeugbau"

3. BasaltFaser Forum 17.06.2015 Sebastian Nendel

”V°'." der E_’fasalﬂtfaser ur Lichtenwalde .Basaltfaser-UD-Gelege und Weiterverarbeitungstech-

textilen Flache . N : . . “
nologien fir den Einsatz in Leichtbaustrukturen

InnoSIG 06.10.2015 Hans-Jargen Heinrich, Sebastian Nendel

Dresden

Innovationsforum der
Sachsischen Industriefor-
schungsgemeinschaft e.V.
(SIG)

,Basaltgarne — textile Faden aus Gestein*

20
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Festkolloquium 25 Jahre
Cetex

08.10.2015
Chemnitz

Dipl.-Ing. Hans-Jurgen Heinrich, Dipl.-Wi.-Ing. Sebastian
Nendel

,Near-Net-Shape Preforming — Verfahrenstechnik zur end-
konturnahen Ablage von Carbonfasern*

3. Fachtagung
thermoPre®
»vVerfahrenstechnik der
einstufigen Direktverarbei-
tung zur Herstellung fa-
serverstarkter thermoplas-
tischer Halbzeuge und
Bauteile*

21./22.10.2015
Chemnitz

Hans-Jirgen Heinrich, Sebastian Nendel

,Verfahrenstechnologien zur kontinuierlichen Vorlage von
unidirektionalen Endlosfasern fir den einstufigen Direkt-
verarbeitungsprozess

ITMA 2015 12.-19.11.2015 | Sebastian Nendel

Speakers Platform Mailand “Development of a New Process for the Production of
Continuous Fibre Reinforced Thermoplastic Prepregs”

Kooperationsforum Basalt- | 03.12.2015 Sebastian Nendel

faser Nlrnberg

,Neue Anwendungsmdglichkeiten von Basaltfasern in
Strukturbauteilen®

Mirko Jacob

»Entwicklung einer DIN SPEC zum standardisierten Leis-
tungsnachweis von Basaltfasern®

Fachartikel in Fachzeitschriften, Biichern und Tagungskatalogen

Innovation & Markt

1/2015

Mitwirkung der Cetex gGmbH an der Forschung flr einen
wirtschaftlichen Leichtbau fir die GroBserie

Technische Textilien

03/2015
S.177-179

Bert Bbhme

Dr. Kristin Trommer
FILK Forschungsinstitut fir Leder und Kunststoffbahnen
gGmbH, Freiberg

,3D-Gewirke mit variablen Polfadenlangen zur Herstellung
aufblasbarer Freiformkdrper*

Technical Textiles

3/2015
E 165-E 167

Bert Bbhme

Dr. Kristin Trommer
FILK Forschungsinstitut fir Leder und Kunststoffbahnen
gGmbH, Freiberg

“3D warp-knitted textiles with variable pile yarn lengths for
producing free-form, inflatable bodies”

Innovation & Markt

3/2015

Cetex: FUKOMP_hybrid — vernetzte Kompetenz, wenn es
um das Fugen von hybriden Materialsystemen geht

Technische Textilien

4/2015

Cetex: Endlosfaserverstarkte Leichtbaustrukturen

Technical Textiles

4/2015

Cetex: Continuous fiber reinforced lightweight structures
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Kettenwirk-Praxis 04/2015

Elektromobilitat: mit Leichtbauteilen in GroBserie An-
schluss an die Zukunft

Entwicklung einer Contitaping-Prototypenanlage zur kon-
tinuierlichen Herstellung von thermoPre®-HaIbzeugen mit
belastungsgerechter Gestaltung

Technische Textilien 5/2015

25 Jahre Cetex — Forschung fiir den Textil- und Verarbei-
tungsmaschinenbau

Cetex-Informationen

Cetex-Informationen 1/2015 Aus der Forschungstatigkeit:
April 2015 “Superweiche Garne*”
~Spritzgussverfahren®
Cetex-Informationen 2/2015 Aus der Forschungstatigkeit:
Oktober 2015 "Basaltfasergewirke”
.Near-Net-Shape-Preforming*

Projekt-, Produkt-, Messe- und Institutsinformationen

Technische Textilien 2/2015, S. 102

Cetex
Unidirektionale endlosfaserverstarkte thermoplastische
Halbzeuge fir den Leichtbau

Innovation & Markt 1/2015

Mitwirkung der Cetex gGmbH an der Forschung fiir einen
wirtschaftlichen Leichtbau fiir die GroBserie

Prasentationen in Biichern, Katalogen und anderen Nachschlagewerken

Trendbook Technical Textiles 2014/2015

Herausgeber: Deutscher Fachverlag GmH

Innovationskatalog
www.innovationskatalog.net

Herausgeber: Bundesministerium flr Wirtschaft und Ener-
gie, Projekttrager EuroNorm
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MESSEN UND SONSTIGE PRASENTATIONEN

O Intec
Leipzig
Gemeinsam mit Ausstellern der TU Chemnitz
prasentierte sich Cetex zur Intec, der Internatio-

nalen Fachmesse flir Werkzeugmaschinen, Fer-
tigungs- und Automatisierungstechnik.

Die Gemeinschaftsflache war Teil der Sonder-
schau ,Faserverbundstrukturen auf dem Weg in
die Serie“, auf welcher mit Exponaten, Projekt-
studien und Vortrédgen innovative Lésungen préa-
sentiert wurden.

Die Intec war laut Veranstalter der wichtigste
Termin der metallbearbeitenden Industrie in
Deutschland im Jahre 2015.

€C

COMPOSITES SHOW

JEC Composites
Show, Paris
10.03.-12.03.2015

Das Cetex Institut présentierte sich in bewahrter
Weise auf dem sachsischen Gemeinschaftsstand
»Sachsen-live®, in diesem Jahr gemeinsam mit
den neuen Ausstellungspartnern thermoPre®
e.V. sowie der TU Chemnitz, Professur Struktur-
leichtbau und Kunststoffverarbeitung, vertreten
durch den Forschungsbereich ,Biopolymere und
Naturfaserverbunde®.

Die aktuellen Forschungsarbeiten des Cetex
Institutes zu unterschiedlichen Verfahren bei der
Herstellung endlosfaserverstarkter thermoplasti-
scher Prepregs stieBen auf groBes Interesse
beim Fachpublikum. Es konnte eine Reihe neuer
Kontakte geknipft werden, die Projektideen sol-
len jetzt in konkrete Forschungsprojekte umge-
setzt werden.

Techtextil,
Frankfurt/M.
04.-07.05.2015

techtextil

Das Cetex Institut prasentierte zur Techtextil
2015 unidirektionale endlosfaserverstarkte ther-
moplastische Halbzeuge fir den Leichtbau.

Im Rahmen eines vom BMBF geférderten regio-
nalen Wachstumskerns thermoPre®, in dem
Cetex als Forschungspartner mitgearbeitet hat,
wurden neue Verfahren zur Direktimpragnierung
von UD-Tapes und zur kontinuierlichen Herstel-
lung belastungsgerecht aufgebauter Organo-
bleche entwickelt.

Am Beispiel des Motortragers fur den VW-e-Golf
konnte durch den Einsatz der neuen Materialien
und durch Funktionsintegration bei der Bauteil-
herstellung im Thermoformprozess eine Ge-
wichtseinsparung von 35 % gegeniber dem me-
tallischen Tréager erzielt werden. Aufgrund der
Herstellung der UD-Materialien in einem einstufi-
gen Direktverarbeitungsprozess ergeben sich
neben der Gewichtsreduktion auch Kostenvortei-
le. Zur Messe wurde der neu entwickelte faser-
verstarkte Motortrager im direkten Vergleich zum
herkdbmmlichen Al/St-Bauteil prasentiert.
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Composites Europe,
Stuttgart
22.-24.09.2015

COMPOSITES EUROPE

Das Cetex Institut beteiligte sich im Rahmen des
Gemeinschaftsstandes der ,Allianz textiler
Leichtbau Chemnitz“ an der Messe COMPOSI-
TES EUROPE 2015 vom 22.-24.09.2015 auf der
Messe Stuttgart. Auf der Européischen Fach-
messe & Forum fir Verbundwerkstoffe, Techno-
logie und Anwendungen konnten neue Interes-
senten und Partner fir unser Institut gefunden
sowie zahlreiche bestehende Firmen- und Pro-
jektkontakte gepflegt werden. Vorgestellt wurden
aktuelle Entwicklungen aus dem Faserverbund-
bereich auf Basis von Carbon-, Glas, Basalt- und
Aramidfasern.

GroBes Interesse zeigten potenzielle Kunden wie
auch Partner am neuen Kooperationsnetzwerk
~Flgetechnologien fur hybride Materialsysteme -
FUKOMP_hybrid®, das im April gestartet ist und
das Cetex als Netzwerkmanagementeinrichtung
betreut.

A ITMA
;‘?’5) Mailand
ITMA 2015 12.-19.11.2015

www.itma.com

ITMA 2015 - Neue Verarbeitungstechnologien
fir den hybriden Materialleichtbau

Das Cetex Institut prasentierte zur ITMA 2015
neue Verfahrensansatze und Materialentwicklun-
gen fir endlosfaserverstarkte Leichtbaustruktu-
ren.

Der Brlckenschlag zwischen grundlagen- und
anwendungsorientierter Forschung gestattet se-
riennahe Innovationsketten fiir textilverstarkte

Produkte zu etablieren und die gewonnenen Er-
kenntnisse schnell in die Praxis zu transferieren.

Beispielgebend fiir eine derartige Brickenfunkti-
on auf dem Gebiet der Sonder-Textiimaschinen
fir textilverstarkte Strukturbauteile in GroBserie
ist die enge Zusammenarbeit zwischen dem Insti-
tut far Strukturleichtbau (IST) und dem An-Institut
Cetex der TU Chemnitz, die sich gemeinsam auf
der ITMA 2015 prasentierten. Die in Zusammen-
arbeit entwickelten automatisierten Prozessketten
und die zugehérigen Maschinen und Schnittstel-
len erlauben die Fertigungskosten zu reduzieren
und kommen bereits heute als Pilotlinien bei In-
dustriepartnern zum Einsatz.

Das Sachsische Textilforschungsinstitut e.V.
komplettierte den gemeinsamen Auftritt im ,R&E
Pavilion* der ITMA.

InnoSIG
SIG Dresden
Séachsische Industrie- 06-1 0-201 5

forschungsgemeinschaft e.V.

Unter dem Motto ,Forschung meets Wirtschaft*
fand am 6. Oktober im Haus der Presse in Dres-
den der erste InnoSIG — das Innovationsforum
der Sachsischen Industrieforschungsgemein-
schaft e.V. (SIG) statt. Schirmherr der Veranstal-
tung war Martin Dulig, S&chsischer Staatsminis-
ter fir Wirtschaft, Arbeit und Verkehr, der die
Veranstaltung mit einem GruBwort eréffnete.

Der SIG gehéren 18 sachsische gemeinnitzige
externe Industrieforschungseinrichtungen an, die
sich und ihre Innovationen erstmals gemeinsam
mit zahlreichen Vortrdgen zu den Themen
Mensch & Gesundheit, Energie & Umwelt sowie
Verfahren & Produkte und einer begleitenden
Ausstellung prasentierten.
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150 neugierige Teilnehmer aus Politik, Wissen-
schaft und Wirtschaft Uberzeugten sich vor Ort
von den leistungsstarken Partnerschaften zwi-
schen Forschung und Wirtschaft im Freistaat und
informierten sich Uber zukunftsweisende The-
men, wie beispielsweise Carbongeigen, Industrie
4.0 oder Basaltgarne.

T I—I'_-'v--r!,- TR T
— - :

Das Cetex Institut als Forschungspartner im
Wachstumskern beteiligte sich mit einem Vortrag
unter dem Titel ,Verfahrenstechnologien zur kon-
tinuierlichen Vorlage von unidirektionalen Endlos-
fasern fOr den einstufigen Direktverarbeitungs-
prozess” (Referent: Sebastian Nendel). AuBer-
- Fachtagun(g dem wurden Exponate und Poster zum Thema
t h e [‘m O Pre thermoPre thermoplastische Verbundmaterialien gezeigt.
Chemnitz
21./22.10.2015

Faserverbunde fiir die Grofserie

Am 21. und 22. Oktober 2015 veranstaltete der
thermoPre® e.V. seine 3. Fachtagung, um die
Ergebnisse des regionalen Wachstumskerns
thermoPre® dem interessierten Fachpublikum
vorzustellen.

Mit%lieder des Forschungsbindnisses thermo-
Pre™ prasentierten in Fachvortragen Forschungs-
ergebnisse zum Thema ,Verfahrenstechnik der
einstufigen Direktverarbeitung zur Herstellung
faserverstarkter thermoplastischer Halbzeuge
und Bauteile®.

Weitere Poster-/Prospekt-/Musterprasentationen

AiF-Tag 11.06.2015 Instituts- und Projektprésentation
Berlin

IMTC 2015 — International MERGE Tech- | 01./02.10.2015 Prasentation als Partner von

nologies Conference Chemnitz MERGE

Kompozyt Expo — Trade Fair for HighTech | 25.-26.11.2015, Beteiligung Uber die TU Chemnitz,

Composites, Technologies and Machinery | Krakéw, Polen Professur SLK

for the Production of Composites
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FIRMENLAUF CHEMNITZ

Nach der Premiere im Vorjahr war auch 2015
wieder ein Team von Cetex beim Firmenlauf
Chemnitz am Start. In diesem Jahr flhrte der
Rundkurs vom Start-/Zielpunkt an der Bricken-
straBe Uber 4,8 km um den Schlossteich herum.

Beim  diesjdhrigen  Firmenlauf, der mit

6000 Laufern einen neuen Teilnehmerrekord zu
verzeichnen hatte, war das Team Cetex fast
zwei Minuten schneller als im Vorjahr und konnte
damit die gute Platzierung aus 2014 wieder be-
statigen.

CHEMNITZ

Das Team der Cetex: (v.l.n.r.):
Thomas Grund, Johannes Drechsel, Olaf Rohde,
Gunnar Beer

MITARBEIT IN ANDEREN KORPERSCHAFTEN

Mitgliedschaften der Forschungseinrich-
tung

e Verband innovativer Unternehmen und
Einrichtungen zur Férderung der wirt-
schaftsnahen Forschung in den neuen
Bundeslandern und Berlin e. V., Dresden

e Internationale Féderation von Wirkerei-
und Strickerei-Fachleuten e. V., Landes-
sektion Bundesrepublik Deutschland

e RKW Sachsen Rationalisierungs- und In-
novationszentrum e. V.

e Textilforschungsverbund Nord-Ost Kom-
petenzzentrum Maschinenbau Chemnitz/
Sachsene. V.

e |Institut flir Konstruktion und Verbund-
bauweisen e. V.

e Allianz Textilverstarkter Leichtbau (ATL)
e thermoPre® e.V.

e Sé&chsische Industrieforschungsgemein-
schaft e. V. (SIG)

e Deutsche Industrieforschungsgemein-
schaft Konrad Zuse e.V.

Mitgliedschaften des Fordervereines
Cetex Chemnitzer Textilmaschinenent-
wicklung e. V.

e Tharingisches Institut far Textil- und
Kunststoff-Forschung e. V., Rudolstadt-
Schwarza

e Textilforschungsinstitut Thiringen-
Vogtland e. V., Greiz

e Verband der Nord-Ostdeutschen Textil-
und Bekleidungsindustrie e. V., Chemnitz

e Institut flr Innovative Technologien,
Technologietransfer, Ausbildung und be-
rufsbegleitende Weiterbildung e. V.,
Chemnitz

e Angewandte Mikroelekironik Chemnitz e. V.,
Chemnitz

e Séchsisches Textilforschungsinstitut e. V.
— STFI, Chemnitz

e Verein zur Férderung des Forschungsin-
stitutes flr Leder- und Kunststoffbahnen
(FILK), Freiberg/Sachsen e. V.

e Kreditschutzverein flr Industrie, Handel
und Dienstleistungen e. V.

o Forderverein Industriemuseum Chemnitz
e. V.

e |CM - Institut Chemnitzer Maschinen- und
Anlagenbau e. V.
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Persénliche Mitgliedschaften Persénliche Mitgliedschaft von
des Geschaftsfiihrenden Direktors, Frau Dipl.-Phys. Falk
Herrn Dipl.-Ing. Heinrich

e Arbeitskreis Konstruktionskennwerte im
e Messebeirat der mtex Netzwerk Mitteldeutsche Kunststofftech-

e Messebeirat der LIMA nik

Persénliche Mitgliedschaften des Leiters
Patentwesen und Allgemeine Verwaltung,
Herrn Dipl.-Ing. PAss. Gunther

¢ Institut der beim Européischen Patentamt
zugelassenen Vertreter (EPI)

e Deutscher Verband der Patentingenieure
und Patentassessoren e. V. (VPP)
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