Projektziel

Aufbauend auf den Ergebnissen aus den abgeschlos-
senen Verbundprojekten Warmeleitfahige Kunststoffe
1 & 2 werden innerhalb des Projektes umfangreiche
Kenntnisse zum Thema der warmeleitfahigen Materi-
alien vermittelt. Im Vordergrund steht die Untersu-
chung von Materialsystemen unter Berilcksichtigung
von Anforderungen hinsichtlich Flammschutzeigen-
schaften.

Innerhalb des Projekts soll anhand praktischer Ver-
suchsreihen das Potenzial warmeleitfahiger Kunst-
stoffe und deren Modifizierungsmaéglichkeiten heraus-
gestellt werden. In gezielten Untersuchungen werden
2K Verbindungen hinsichtlich der Haftfestigkeit unter-
sucht.

Weitere Materialsysteme werden validiert, um Hand-
lungsempfehlungen aussprechen zu kdénnen. Eben-
falls dient das Projekt als interdisziplinare Plattform
von Akteuren der gesamten Wertschopfungskette,
um zielgerichtet Losungsansatze zu erarbeiten.

Projektleistungen

» Zwei Projekttreffen pro Jahr fir ein bis zwei Per-
sonen je Unternehmen

» Recherchen und ausgewahlte Gemeinschaftsunter-
suchungen zu den Projektinhalten

» Bis zu 30 Materialmusterungen und deren Eigen-
schaftsvalidierung

» Systematisierung der Ergebnisse in einer Ergebnis-
datenbank

» Umfassende Schulung zu den Arbeitspaketen an-
lasslich der Projekttreffen

» Einbindung externer Experten

» Zugang zu dem geschuitzten Internetbereich

Projektdaten

Projektname: Warmeleitfahige Kunststoffe 3
Projektstart: Oktober 2019
Projektlaufzeit: 2 Jahre
Projektkosten: 6.950 €/Jahr*

Die Rechnungsstellung erfolgt in Teilbetragen jeweils
zum Start des Projektes und nach einer Laufzeit von
einem Jahr.

*Mitgliedsfirmen der Tragergesellschaft des Kunststoff-
Instituts Lidenscheid zahlen einen um zehn Prozent er-
maBigten Projektbeitrag.

Quereinstieg moglich
Auch nach Projektstart ist ein Quereinstieg jederzeit
maoglich.

Weitere Auskiinfte zum Projektinhalt und -ablauf er-
halten Sie lber unsere Internetseite oder durch einen
direkten Kontakt:

Thies Falko Pithan, B.Eng.
+49 (0) 23 51.10 64-135
pithan@kunststoff-institut.de

Dipl.-Ing. Michael Tesch
+49 (0) 23 51.10 64-160
tesch@kunststoff-institut.de

Datenschutzrechtliche Hinweise:

Verantwortlich flr die Zusendung dieses Flyers ist das Kunststoff-Institut Lidenscheid. Die Zu-
sendung erfolgt aufgrund Ihres Interesses an Neuigkeiten aus unserem Hause. Informationen
zur Datenerhebung finden Sie unter www.kunststoff-institut.de. Sie haben jederzeit die Méglich-
keit einer zukiinftigen Nutzung Ihrer personenbezogenen Daten fiir diese Zwecke zu widerspre-
chen. Einen Widerspruch richten Sie bitte an das Kunststoff-Institut Lidenscheid, Karolinenstra-
Be 8, 58507 Ludenscheid, Tel.:+49 (0) 23 51.10 64-191 oder mail@kunststoff-institut.de. Fragen
zum Datenschutz richten Sie an datenschutz@kunststoff-institut.de

Kunststoff-Institut
flr die mittelstandische Wirtschaft NRW GmbH
(K.I.M.W.)
KarolinenstraBe 8 | 58507 Lidenscheid
Tel.: +49 (0) 23 51.10 64-191
Fax: +49 (0) 23 51.10 64-190
www.kunststoff-institut.de | mail@kunststoff-institut.de
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3. Projekt
Wiirmeleitfihige Kunststoffe

Materialsysteme |
Eigenschaftsoptimierung | Anwendung



Warmeleitfahige Kunststoffe riicken innerhalb inno-
vativer Entwicklungsprozesse vermehrt in den Fokus.
Fur den Einsatz warmeleitfahiger Kunststoffe sprechen
vielfdltige Grinde: wirtschaftliche Fertigung, Leicht-
bau, neue Baugruppenkonzepte, hohe Gestaltungs-
freiheit, Funktionsintegration sowie die Moglichkeit der
gezielten Kunststoffadditivierung. Eine 1:1 Substituti-
on von bestehenden Materialien innerhalb einer Bau-
gruppe ist jedoch nicht immer zielfihrend. Infolge der
hohen Fiillgrade und der damit verbundenen mecha-
nischen Eigenschaftsverluste (Dehnung und Zahigkeit)
ist die Realisierung von z.B. Schnapphaken, Verbin-
dungselementen, etc. an Gehausen oder anderen Bau-
teilen kaum umsetzbar. Uber die Zwei-Komponenten-
Technologie soll der Multimaterialeinsatz im Hinblick
der Haftung der Materialsysteme untersucht werden
mit dem Ziel, warmeleitféahige Kunststoffe nur in par-
tiellen Bereichen einsetzen zu kdénnen, in denen eine
Warmeableitung notwendig ist.

Im Zuge steigender Anforderungen an die Materialien
nimmt das Thema Flammschutz im Bereichen E&E,
wie auch in der Elektromobilitét einen hohen Stellen-
wert ein. Haufig wird auf Basis der Anforderungen eine
Materialklassifizierung UL94 V-0 durch halogenfreie
Flammschutzmittel gefordert. Innerhalb des Projekts
sollen gezielt im Markt verfligbare Flammschutzsy-
steme im Kontext der warmeleitfahigen Kunststoffe
auf Basis von Materialcompoundierungen hinsichtlich
der Warmeleitfahigkeit, Mechanik, Verarbeitbarkeit und
Flammschutzwirkung untersucht werden.

SchlieBlich wachst der Markt der warmeleitfahigen
Kunststoffe stetig, sodass ein breiteres Materialportfo-
lio bendétigt wird, um dem Anwender mehr Handlungs-
spielraum in der Konzeptphase zu ermdglichen. In den
vorangegangenen Projekten wurden ausschlieBlich
Untersuchungen mit Polyamid und Polycarbonat Werk-
stoffen durchgefliihrt. Diese Ergebnisse sollen auf wei-
tere Matrixsysteme Ubertragen werden.

Wiirmeleitfhige Kunststoffe

Quelle: www.shutterstock.com/Yuganov Konstantin

Was ist ein Verbundprojekt?

In den Verbundprojekten entwickelt das Institut fur die teil-
nehmenden Unternehmen ein innovatives Thema. Dieses ist
praxisnah, mit hohem technologischem Know-how und wird
ausschlieBlich Uber Teilnehmer-Beitrdge finanziert.

Vorteile eines Verbundprojektes

= Kostensharing = niedrige Projektbeitrage pro Teilnehmer
= Geringe Personaleinbindung der teilnehmenden Firmen

= Technologische Marktfiihrerschaft

= Netzwerkbildung

= Interdisziplinarer Erfahrungsaustausch

= Mitarbeiterweiterbildung/-qualifizierung

Zeit- und kostenintensive Untersuchungen sowie die Projekt-
abwicklung erfolgen ausschlieBlich durch das Institut. Die
Personaleinbindung der Firmen beschrankt sich im Minimum
auf die Teilnahme an den Projekttreffen (i. d. R. zwei- bis
dreimal im Jahr).

Geheimhaltung

Samtliche Projektergebnisse unterliegen wahrend der Pro-
jektlaufzeit der Geheimhaltung. Ergebnisse von firmenspezi-
fischen Untersuchungen werden vertraulich behandelt.

Projektschwerpunkte

Innerhalb des Projekts soll die Moglichkeit der 2K
Verbindungen mit warmeleitfahigen Kunststoffen
bewertet werden. Hier gilt es in erster Linie die
mogliche Haftung zwischen den Materialien zu un-
tersuchen, um Handlungsempfehlungen auszuloten.
Das Projektvorhaben betrachtet weiterhin die Ein-
flussfaktoren einer gezielten Materialmodifikation
warmeleitfahiger Materialien im Hinblick auf deren
Flammschutzwirkung. Als Basis fur die Materialmo-
difizierung dienen die in den vorangegangenen Ver-
bundprojekten betrachteten Materialsysteme auf
Basis Polyamid. Daruber hinaus ist es Aufgabe, vor-
angegangene Werkstoffformulierungen auf weitere
Materialsysteme zu Ubertragen.

Nachfolgend sind die Arbeitspakete und Fragestel-
lungen aufgezeigt:

> Erstellen von Anforderungsprofilen der Projektteil-
nehmer

» Untersuchung der Mdglichkeit der 2K Technologie
im Kontext warmeleitfahiger Kunststoffe (Thermo-
plast/Thermoplast) im Hinblick der Haftungspro-
blematik

» Eigenschaftsoptimierung/Compoundierung von
Materialsystemen und Bewertung der Einflisse
hinsichtlich Flammschutz an Polyamid Werkstoffen
(max. drei Flammschutzsysteme)

> Eigenschaftsprifung in Bezug auf das thermische,
mechanische Verhalten sowie die Flammwidrigkeit
modifizierter Materialien

> Ubertragbarkeit der Ergebnisse aus den Projekten
Warmeleitfahige Kunststoffe 1 & 2 auf max. vier
weitere Matrixsysteme

» Untersuchung der Einflussfaktoren auf die Verar-
beitung/und des thermischen Verhaltens

» Implementierung der Ergebnisse innerhalb einer
Materialmatrix
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Netzwerk

forschen & entwickeln
a bilden & beraten

prifen & analysieren

Verbundprojekte
A

Verbundprojekt Warmeleitfahige Kunststoffe 3
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Motivation — Warmeleitfdhige Kunststoffe " [
LUDENSCHEID
Vermeidung
Qualitatsverluste/ )
Leistungsabfall steigende
Leichtbau Leistungsdichte
wirtschaftliche Warmeleitfahige
Fertigung Kunststoffe
geue ‘ Funktionsintegration
augruppen- iy
konzgep’lcgep hohe Gestaltungs- Kunststoffadditivierung
freiheit
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> Warmeleitfahige Kunststoffe weisen durch hohe Fillstoffkonzentrationen
geringe Bruchdehnungen auf, sodass diese fir Gehauseanwendungen nur
bedingt geeignet sind.

> Durch die 2K Technologie kdnnen warmeleitfahige Kunststoffe gezielt in
Gehduseanwendung zur Warmeableitung eingebracht werden, in denen
Dehnungseigenschaften nicht im Vordergrund stehen.

> Kenntnisse Uber die Modifizierungsmoglichkeiten von warmeleitfahigen
Kunststoffen hinsichtlich Flammschutz liegen nur bedingt vor.

> Es wird eine groBere Materialvielfalt im Segment der warmeleitfahigen
Kunststoffe bendtigt, um diese in verschiedenste Anwendungen einsetzen
zu kénnen.

© Kunststoff-Institut Lidenscheid [

Grundlagen und Begrifflichkeiten KUNSTSTOFF
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> Man unterscheidet grundlegend 3 Warmeulbertragungsmechanismen

= Strahlung ’Q%) —Festkdrper

Infrarot

= Fluid
| (o o
= Konvektion — Festiorper
/Festkérper
. . Temperatur QL Temperatur
= Warmeleitung T2 - T
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~Schwellwert®
Erzwungene Konvektion Wérmedlbertragung tber
geringer Luftstrom Warmeleitfahigkeit
21,8W/m2K
—
Rippenkdrper A = e
variiert 0,1-10W/mK 5 I To (g 21.8 W 2K'T)
I ,
& . Te (A 38.8 Wm2KY)
Kontakt- S '%'c- AKK 488 WmZK1)
temperatur Tc e ; To (A 48.8 WKt
2 y
©
Heizplatte g ]
Erzwungene Konvektion 5 ol i
starker Luftstrom = NS
48,8W/mz2K E — |
1 1 1 1 1 1 1 1

— ,
01 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Warmeleitfahigkeit des Kuhlkérpers Ay [Wm K]
Verlauf der Kontakttemperatur Tc(Axk;der) in Abhangigkeit von der Kuhl-
korperwérmeleitfahigkeit Axx und vom Warmetbergangskoeffizienten des

[1]
» Entwarmungsverhalten ist stark abhangig vom
Warmeubergangskoeffizienten (Konvektionsbedingungen)

> Ab einem Warmeleitfahigkeitsniveau des Kiuhlkdrpers (1-2 W/mK) ist die
treibende Kraft fur die Temperaturreduktion der konvektive Luftstrom

© Kunststoff-Institut Lidenscheid
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» Steigender Fullgrad
* + Erhdhung der Warmeleitfahigkeit
= - Reduzierung der mechanischen Eigenschaften
= - Einfluss auf die Verarbeitung (FlieBfahigkeit)
= +Einfluss auf die Verarbeitung (Kihlzeit)

Akzeptable
= Schlagzahigkeit
= Dehnung

Gute Warmeleit-
eigenschaften
>1-2W/mK

Umsetzbarkeit

Verarbeitungs-
technische

© Kunststoff-Institut Lidenscheid
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A\

Der Flllgrad beeinflusst die Warmeleitfahigkeit von elektrisch isolierenden
Compounds maBgeblich

= Héhere Flllung—> hdéhere Warmeleitfahigkeit
Die Schlagzahigkeit und Bruchdehnung nimmt durch Zugabe des Flillstoffs

Y

deutlich ab
Warmeleitfahigkeit A/ Bruchdehnung 23 °C
<
- 2,5 10 =
g 5 g S m X-Richtung
._g’;- ) 23°C
SE 15 -6 é
2> m Z-Richtung
2z 1 43 23°C
E 0,5 -2 5
0 3 Bruchdehnung
s 0 -0 o [%]
PA6.6 ungeflllt PA6.6 50% mineralischer PA6.6 70% mineralischer

Flllstoff Fullstoff

© Kunststoff-Institut Lidenscheid [

Multimaterialeinsatz durch 2K-Technologie (AP4) g <vissrorr
‘ LUDENSCHEID
» Warmeleitfahige Kunststoffe weisen fur Anwendungspotential
Verbindungelemente (Schnapphaken, (fiktives Beispiel)
Rastnasen,...) zu geringe Dehnungen auf
> Durch den Einsatz der 2K Technologie ,EEZ?ttfnzu\fovm\,(;f;e
kédnnen warmeleitfahige Kunststoffe zur
Warmeableitung gezielt in bestehende
Gehdusekonzepte integriert werden : 0

> Intelligenter Materialeinsatz in Baugruppe
fihrt zu Ressourcenschonung und
Kostenersparnis

> Bewertung der Haftfestigkeiten an
Normprobekérpern im Projekt ’\ /
federnde
Schnapphaken

© Kunststoff-Institut Lidenscheid [
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Flammschutz fiir warmeleitfahige Polyamide (AP3)

> Im E&E und Automotivbereich haufig eingesetzte Polyamidwerkstoffe
bendétigen Flammschutzeigenschaften

> Bewertung des Einflusses verschiedener marktgangiger
Flammschutzmittel auf die Warmeleitfahigkeit und Mechanik

» Compoundierung von Materialsystemen

E-Modul
100
——PA6660%
Wi leitfshigkeit Aluminium-
armeleitfahigkei - : oxid
X-Richtung Zugestigkeit
——PA66 60%
Alumosilikat
ch PA66 Mineralisch [3]
arpy fiillt
AN Bruchdehnun geru
Schlagzdhigkeit 9 flammgeschitzt

© Kunststoff-Institut Lidenscheid
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Anforderungen
> Halogenfrei
» Erreichen der UL94

i s Messun, 5
V0 Klassifizierung Uber- der 0 [ Brennbarkeit
. priifung der Waérmeleit- o
Rheologische I =~ = N elektrischen [l fahigkeit Bestimmeng
E h |t d Compoundierun: Unt_ersu(_:hung von |"0be9 EPECEI L Gliihdraht- nischen
> rna er He':stellen = 9 FIIE'-"ZSUDr"'a[e korpern eI?e’l:t\rlzl)?iré)giN Bgstim_mhung priifung Kennwerten
mechanischen wie Abmischungs- Untersuchung Muster- EN ISO 3915 er Dichte W 12ch 1EC 60695 Zugversuch
reihen dsr shpr_itz%ier pléttchen/ Kriechstrom- i Bestmmung GWIT Charpy
= H echnischen Probekdrper festigkeit - s Schlag-
au Ch d er Wa rme I e |t Verarbeitung > s et Warmeleitfa Sl zéhigkeit
DIN EN hlgkezjt inx-
. 60112 und z-
Eigenschaften Richtung

> Hohe
Kriechstromfestigkeit
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Ubertragung der Materialformulierungen aus
Projekt 1 & 2 auf weitere Werkstoffe (AP2)

KUNSTSTOFF

STITUT

LUDENSCHEID

Warmeleitfahigkeit A
[W/mK]
N
4,00 Hochtemperatur
2 00 1 Zielbereich g\ Thermoplaste SLop hPSU 160-260°C
’ T / H A X- @
2.00 / . [W/mK] 3 PPA | PA46
! l ._ . (ZSOC) 'g Technische PCT PA11 PA12
1,00 o Thermoplaste SPS | TPE PC/PET - 1400C
0.00 - A z- PBT | PET PPE
, K B & & E\évs/onél)(] pOM PA6 PMMA |  SAN
) & @ Standard- PP ABS
d??? X 3 Thermoplaste PE-HD >90°C
\ ] ) PE-LLD
teilkristallin amorph

© Kunststoff-Institut Lidenscheid !
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Projektziele

> Bewertung der Haftfestigkeit von (Thermoplast/Thermoplast) Verbindung
hinsichtlich warmeleitfahiger Kunststoffe im 2K-Prozess

> Modifizierung von warmeleitfahigen Polyamiden hinsichtlich des Einsatzes
von Flammschutzmitteln mit dem Ziel UL94 V-0

> Ubertragung der Fiillstoffformulierung auf weitere Thermoplaste zur
Erstellung eines Handlungskatalogs

Material-

g - Verarbeitung
modifizierung

Anwendung

© Kunststoff-Institut Lidenscheid [
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Projektschwerpunkte KUNSTSTOFF
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> Erstellen von Anforderungsprofilen der Projektteilnehmer

» Untersuchung der Mdglichkeit der 2K Technologie im Kontext
warmeleitfahiger Kunststoffe (Thermoplast/ Thermoplast) im Hinblick der
Haftungsproblematik

» Eigenschaftsoptimierung/ Compoundierung von Materialsystemen und
Bewertung der Einfllsse hinsichtlich Flammschutz an Polyamid Werkstoffen
(max. 3 Flammschutzsysteme)

Y

Eigenschaftsprifung in Bezug auf das thermische, mechanische Verhalten
sowie die Flammwidrigkeit modifizierter Materialien

> Ubertragbarkeit der Ergebnisse aus Warmeleitfdhige Kunststoffe 1 & 2 auf
max. 4 weitere Matrixsysteme

> Untersuchung der Einflussfaktoren auf die Verarbeitung/ des thermischen
Verhaltens

© Kunststoff-Institut Lidenscheid [

Projektleistungen KUNSTSTOFF
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» Zwei Projekttreffen pro Jahr fur ein bis zwei Personen je Unternehmen

> Recherchen und ausgewdhlte Gemeinschaftsuntersuchungen zu den
Projektinhalten

» Bis zu 30 Materialmusterungen und deren Eigenschaftsvalidierung

> Systematisierung der Ergebnisse in einer Ergebnisdatenbank

» Umfassende Schulung zu den Arbeitspaketen anlasslich der Projekttreffen
> Einbindung externer Experten

> Zugang zu dem geschutzten Internetbereich

© Kunststoff-Institut Lidenscheid [
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Projektleistungen- Untersuchungsmoglichkeiten KUNSTSTOFF
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Compoundiertechnologie

eZSK 26, Fa. Coperion
eHerstellen von Versuchscompounds

SpritzgieBtechnologie

eAbmusterung von Probekorpern
eAbmusterung von Demonstratoren

Materialprifungen

eBestimmung der Warmleitfahigkeit mittels LFA-Methode
] eBestimmung von Werkstoffeigenschaften
e mechanische, rheologische, thermische Priifungen
eAnalytische Methoden (Mikroskopie, REM, TGA, Faserlangenverteilung, ...)
eBrennverhalten UL94/ Gliihdrahtpriifung DIN EN 60695

© Kunststoff-Institut Lidenscheid [

Projektleistungen - Untersuchungen KUNSTSTOFF
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AP1 Erstellung von Anforderungsprofilen der Projektteilnehmer
mittels Checklisten/Fragebdgen

AP2 Ubertragung der Ergebnisse aus Projekt 1 & 2 (PA, PC,
PC/ABS) auf 4 weitere Matrixpolymere

AP3 Compoundierung 3 verschiedene am Markt existierende

Flammschutzsysteme in warmeleitfahiges Polyamid
Uberprifung der Eigenschaften: Warmeleitfahigkeit,
Mechanik, Brandprifung, FlieBfahigkeit

AP4 Uberpriifung der Haftfestigkeit im 2K Prozess an
Normprobekdrpern (3 Geometrien/ 1 Matrixsysteme/ 3-4
Flllstoffsysteme)

AP5 Erweiterung einer bestehenden Ergebnismatrix

© Kunststoff-Institut Lidenscheid [
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Zusammenfassung KunstsTors
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» Vorteile durch Projektteilnahme fir Ihr Unternehmen

= Durch Gemeinschaftsuntersuchung kénnen erhebliche
Entwicklungsressourcen gespart werden

= 1 bis 2 Personen flr halbjahrliche Projekttreffen statt eigenes
Projektmanagement und Prifungsbeauftragung

Eigene Entwicklungsaktivitaten in neuen Sektoren sind haufig
kostenintensiv und binden Ressourcen

Sie erwerben in dem Projekt umfangreiches Technologie-Knowhow
Sie sind Teil eines interaktiven Netzwerks

© Kunststoff-Institut Lidenscheid

Projektteam - Warmeleitfahige Kunststoffe 3 KUNSTSTOFF
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[*

Thies Falko Pithan, B.Eng Dipl.-Ing. Michael Tesch
Werkstofftechnik/ Neue Materialien Bereichsleiter

Tel.: +49 (0) 23 51.10 64-135 Werkstofftechnik/ Neue Materialien
E-Mail: pithan@kunststoff-institut.de Tel.: +49 (0) 23 51.10 64-160

E-Mail: tesch@kunststoff-institut.de

Stefan Euler

Projektorganisation

Tel.: +49 (0) 23 51.10 64-192
E-Mail: euler@kunststoff-institut.de

© Kunststoff-Institut Lidenscheid
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Verbundprojekt —
Warmeleitfahige Kunststoffe 3 ALISHHUT
Projektdaten
i
> Projektstart: Oktober 2019
> Projektlaufzeit: 2 Jahre
> Projektkosten: 6.950 €/Jahr*
> Mitgeltende Unterlagen
= Allg. Geschaftsbedingungen
* Projektflyer s
Wiirmeleitfihige Kunststoffe
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[1] Heinle, C.: Simulationsgestitzte Entwicklung von Bauteilen aus
warmeleitenden Kunststoffen, Dissertation, Lehrstuhl fir Kunststofftechnik,
Universitat Nirnberg-Erlangen, Erlangen, 2012;

[2] Kunststoff-Institut Lidenscheid
[3] Materialdatenbank IDES UL-Prospector
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Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit!

Kunststoff-Institut Lidenscheid Thies Falko Pithan, B.Eng.
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Kunststoff-Institut Lidenscheid
Herr Stefan Euler

Karolinenstr. 8

58507 Lidenscheid

per Fax: +49 (0) 23 51.10 64-190
per E-Mail: mail@kunststoff-institut.de

Anmeldung zum Projekt:
Warmeleitfahige Kunststoffe 3

Hiermit bestatigen wir verbindlich unsere Teilnahme an dem Projekt.

Projektleiter: Thies Falko Pithan, B.Eng.
Dipl.-Ing. Michael Tesch
Projektkosten: 6.950 € /Jahr*
Laufzeit: 2 Jahre
Projektstart: Oktober 2019
Mitgeltende Unterlagen............. AGB und Projektflyer
*Mitgliedsfirmen der Trégergesellschaft des Kunststoff-Instituts Liidenscheid zahlen einen um zehn Prozent erméaBigten
Projektbeitrag.
O Unsere Einkaufsbestell-Nr. lautet:
O Wir reichen unsere Einkaufsbestell-Nr. nach
O Die Rechnungserstellung erfolgt ohne Einkaufsbestell-Nr.

Die Einkaufsbestell-Nr. muss spatestens nach Ablauf von zwei Wochen nachgereicht werden!
Sollte nach Ablauf der Frist noch keine Bestell-Nr. vorliegen, erfolgt die Rechnungsstellung ohne diese Angabe.

[0 Abweichende Rechnungsadresse

Firma*
StraBe*
PLZ/Ort*

Telefon

Telefax

Folgende Personen nehmen teil*: Durchwahl/E-Mail*:
1.
2.

Datum rechtsverbindliche Unterschrift/Stempel

*erforderliche Angaben
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