Die Entwicklung der Kunststoffe in der Dynamit Nobel AG,

1905 - 1945
Von Dipl.-Chem. Herbert Laubenberger

Beginn der Kunststoff-Fertigung Z;%;?0£7>“ 73?4/51;7

Vor 100 Jahren - 1865 -~ griindete Alfred Nobel in Hamburg die
Firma Alfred Nobel & Co.; diese errichtete eine Sprengstoff-Fabrik
in Kriimmel an der Elbe. 1877 wurde die Firma in eine Aktiengesell-
schaft umgewandelt, die Dynamit Nobel A.G. vormals Alfred Nobel

& Co. (DAG). Im Jahre 1886 griindete Emil Miiller die Rheinisch-
Westfdlische Sprengstoff-Aktiengesellschaft (RWS) und erbaute im
folgenden Jahre in Troisdorf die ,Ziindhiitchen-Fabrik". Das rasch
aufbliihende Werk wurde in den folgenden Jahren laufend erweitert,
u.a. durch eine Anlage fir die Cellulose-Nitrierung, die ver-
fahrensmdafBig z.B. durch Einfihrung von VA-Stahl als Werkstoff
Pionierarbeit geleistet hat. Neben der Nitrocellulose fertigte

die RWS zivile Sprengstoffe, Sport- und Jagdmunition, Feuerwerks-
korper und elektrische Ziinder.

Aus wirtschaftlichen Griinden wurde 1905 der Nitrocellulose-
Fabrikation eine Celluloid-Fabrik angegliedert, das auf gleichem
Rohstoff wie die SchieB8baumwolle aufgebaut ist, nur daB hierfiir
ein Typ mit geringerem Stickstoffgehalt verwendet wird. Mit Recht
gilt Celluloid neben Vulkanfiber als Hdltester Kunststoff; als
Erfinder gillt ein Drucker, John Weseley Hyatt, der sich an einem
Preisausschreiben beteiligte, um Elfenbein fiir Billardkugeln zu
ersetzen. Bel ersten Versuchen iiberzog er Elfenbeinkugeln mit
Kollodiumldsung; 1869 gelang ihﬁ die Herstellung eines Werkstoffes
aus Nitrocellulose und Kampfer als Plastifizierungsmittel. Die
Entwicklung des Celluloids beginnt aber schon 1845 mit der Her-
stellung von Nitrocellulose durch Schinherr; das erste Patent
vzur.Herétellung von celluloidartigen Kunstharzen aus Nitro-

' celluldéé'ﬁnd Kempfer geht auf Parkes (1865) zuriick, nachdem Cuttin
(}854) gefundeﬂ hgffél daf Kampfer die eigentilimliche Fihigkeit
haf, die zun5chst faéerige'ﬁitrocellulose in eine gleichm&Bige,'
féste, hornaryige,'durchsichtige Masse zu verwandeln, d.h. =zu
gelatinierén,:aber zur Ausnutzung seiner Erfindung kein technisch

géeignetes:Ve:fahren'gefundeh hatte. Parkes nannte sein neues
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yatcerial ,Parkesine"; er erhielt hierfir auf einer internationalen

Ausstellung in London 1862 eine Medaille. Erst Hyatt bezeichnete

das Produkt aus Nitrocellulose und Kampfer als ,Celluloid".

Vitrocellulosen mit mittlerem Stickstoffgehalt, Collodiumwollen
als Lackrohstoffe wurden und werden gleichfalls beli der Dynamit
Nobel AG. gefertigt.

1911 wurde das Programm der RWS durch das celluloid-dhnliche,

aber schwer entflammbare Cellon aus Celluloseacetat erweltert.

Entwicklungen nach dem ersten Weltkrieg

Die eigentliche Kunststoff-Entwicklung beginnt nach dem ersten
Weltkrieg, als der wagliekliiehe Friedensvertrag von Versailles
die Handhabe bot, in die Geschicke der deutschen Sprengstoff-

nd Pulverfabriken zerstorend einzugreifen. Es war das Verdienst

" von Dr.Paul Miiller, dem damaligen Generaldirektor, von den be-

stehenden Werken unter dem Diktat der Alliierten das zu erhalten,
was notwendig war, um die Werke als Friedenswerke zu erhalten und
aufzubauen. Durch seine Initiative gelang es, nicht nur die alten
Gebiete auszubauen, sondern die Umstellung auf die Entwicklung

von neuen Stoffen, den Kunststoffen, vorzunehmen.

Einer der ersten neuen Kunststoffe war das als ,Trolit F" bezeich-
nete Produkt. Man stand 1918 vor der Aufgabe, grofe Léger von

SchiefBbaumwolle zu vernichten oder unschidlich zu machen und in

_irgendeiner Form zu verwerten. Es gelang G. Leysieffer, der

Nitrocellulose durch Einarbeitung von Weichmachungsmitteln und
anorganischen Fiillstoffen, insbesondere Gips, die Entziindbarkeilt

Czu’ nehmen und sie in ein warmformbares, elastisches Produkt um-

zuwandeln, das historische Trolit F. Diéses 1ieB sich gefahrlos

uf Pressen und Strangpressen verarbeiten und eignete sich fir

‘die Massenherstellung von Formteilen. Erste hergestellte Tedile

 'waren Bananenstecker fur die in den 20-er Jahren in den Anfhngen

'theckende Radioindustrie und Hulsen fir Drehbleistifte.

VFJ?Mit dem Wunsch nach Unbrennbarkeit verbunden fUhtte die Entwicklun

v7dann zu weiteren Produkten auf Celluloseester—Basis, und zwar auf

Basis von Acetylcellulosen. Diese hatten den Vorteil, durch Zusatz
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von Weichmachern plastische Massen zu ergeben. Diese lieBen

sich im Gegensatz zu den Massen aus Nitrocellulosen, die zwar
auch thermoplastisch waren, aber bei Verarbeitungstemperaturen
explodierten, ohne Zersetzung erweichen und waren ohne Losemittel-
zusatze verarbeitbar. Erstmals 1919 hatte Arthur Eichengriin eine
Spritzgullmasse auf Basis wvon Acetylcellulose entwickelt, die

1924 durch das DRP 393 873, dem s08g. Lonarit-Patent, den Cellon-
werken Dr.A. Eichengriun, Berlin- Charlottenburg, geschiitzt wurde .
Dieses Material wurde zunichst unter dem Handelsnamen ,Lonarit"
und nach Erwerb des‘Herstellungspatentes durch die Dynamit A..Gs
vormals Alfred Nobel % Co. unter dem Namen ,Trolit W" in den
Handel gebracht. Eichengriin hatte als erster die Verarbeitbarkeit
dieser Massen auf Sprltzguﬁmaschinen erkannt. In enger Zusammen-—
arbeit mit dem Erfinder und dem ersten Herstellerwerk fur Spritz-
guBmaschinen heutiger Bauart, der Firma Eckert & Ziegler in Koln-
Braunsfeld, die 1934 als Tochtergesellschaft erworben wird, wurden
die Massen entsprechend den Anforderungen der Verbraucher und
Verarbeiter in den verschiedensten Hirtegraden und Farben her-
Agestellt und die technische Verarbeitung laufend verfeinert und
verbilligt. In dem oben erwahnten DRP 393873 ist im 2. Teil die
Verformung nach dem Spritzguﬁverfahren bereits genau festgelegt.
Mit diesen Entwicklungen und Arbeiten leistete die Dynamit AG.
Pionierarbeiten fir die Verarbeitung von Thermoplasten, die die
Grundlage fur die welte Verbreitung und den ungeheuren Aufstieg
" dieser Kunststoffgfuppe bildeten. Es mag in diesem Zusammenhang
interessieren, dapB schon Hyatt eine Art Spritzguﬁmaschine ent-
wickelt hatte, aber nicht die Masse, die sich darauf verarbeiten
lieB. i

Die Entwicklung neuer Stoffe auf Cellulosebasis nach dem ersten

VﬂZWeltkrieg in Troisdorf muB noch erginzt werden durch die Arbeiter

der weiteren Firmen der DAG. Diese schaltete sich damals gemelin-

'“¥fbam mit der Kdln Rottweil A.G, in die Entwicklung der Kunst-

'fffasern ein. Von dieser Arbeitsgruppe wurde die Vistra- -Faser in
'3den Werken Premnitz der Koln—Rottweil A.G., Krﬁmmel der DAG und
,qusen der Deutschen Sprengstoff A.G. hergestellt. Es war zum

:'ﬁ”ersten Mal gelungen,~aus ungereifter Viskose Kunstfasern von SO

r',



teinem Titer herzustellen, daB sie ohne Schwierigkeiten allein
oder in Mischung mit anderen Fasern zu Garnen versponnen werden
konnten. Das 1ist die Grundlage der spiteren umfangreichen Zell-
wolle-Erzeugung der I.G.Farbenindustrie. Im Werk Diineberg der
Ksln-Rottweil A.G. wurde im Jahre 1920 auch die Herstellung von
Vulkanfiber ,Dynos" aufgenommen, die 1934 nach Troisdorf vérlagert

wurde.

Vulkanfiber ist neben Celluloid der &dlteste Kunststoff; schon
1846 behandelten Ponmarde und Figuier ungeleimtes Papier mit
starker Schwefelsiure und beobachteten die Bildung eines lederdhn-
lichen Stoffes. 1859 schlug Taylor {(Brit.Pat. 787) die Behandlung
mit Chlorzinkldsung vor, wodurch eine Art Pergamentpapler ent-
steht. Im Hinblick auf die Beobachtung, dafB durch diese Behand-
lung die urspriinglich weiche Cellulosefaser des Papilers horn-
artig und hart wird, nannte man den Vorgang Vulkanisieren und

das entstandene Erzeugnis ,vulcanized fibre", Vulkanfiber.
Vulkanfiber wird noch heute nach gleichen Verfahren hergestellt,
als technisches Halbzeug, als Rollenware, Platten, Stibe, Rohre.
Vefwendung findet sie u.a. fiir Kofferplatten und technische Form-
teile, als Trigerstoff fur Schleifscheiben usw. Die Fabrikation
selbst ist modernen Belangen angepaft. So wird heute bei der DN
Vulkanfiber in diinneren Stédrken nach kontinuierlichen Verfahren
gefertigt. Eine Weiterentwicklung ist das als ,Dynopas" bezeich-
nete Produkt, eine spezialverleimte Vulkanfiber in Form wvon

Platten und Stidben.

Neue Kunststoffe mit neuen Eigenschaften erschienen auf dem Markt.
A. v.Bayer hatte schon 1872 die Einwirkung von Formaldehyd auf
Phenol untersucht. Enttﬁuscht daB nur schmierige, harzige Massen

’Jientstanden,‘wurden die Arbeiten nicht weiter verfolgt. Was nicht

Vlukfistallisierte,uwurde in der damaligen Zeit nicht geachtet.
ot o Jahre spiter wurden die Arbeiten durch zahlreiche Chemiker wie

"Kleeberg, Smith Tollens u.a. aufgenommen.<Doch erst die Arbeiten

: von H.L. Baekeland fuhrten zu der technischen Lsung des Problems,

“}Baekeland versuchte, die Hartung des zunachst entstehenden noch

'Hfschmelzbaren und lbslichen Harzes im Gegensatz zu seinen Vorgtnger:

- bel erhohten Temperaturen und unter Druck vorzunehmen und erhielt

:::feste, harte und gleichmﬁﬁige Produkte. Sein Druck—Hitze——Patent“



‘riangte groBe technische Bedeutung, Lloste ater oo oo
Patentprozesse aus. Die weiteren Arbeiten Baekelands fiihruen o
refBmassen und PreBstoffen. Die Dynamit A.G. (damal§ noch RWS)
«rkannte die grofle Bedeutung dieser neuen Kunststoffgruppe und
nimmt 1924 die Fabrikation von Phenolharzen auf, zunichst das
PhenolgieBharz ,Trolon", ein durchsichtiges, elastisches, fill-
stofffreies Edelkunstharz, das schnitzbar ist und fir Schirm-
griffe, Knopfe, Schmuckgegenstdnde usw. verwendet wurde. Etwas
spater folgt dann die Fertigung der technischen Harze und Prefi-
massen und anschlieflend die der Hartpapiere und Hartgewebe;
Schichtggggfe. Durch Verbesserung der Harze, Verwendung von
widssrigen Harzldsungen zur intensiveren Impradgnierung der Papier-
bahnen (Ergebnis von Versuchen durch P.Pinten) usw. gelingt es,
elektrische Eigenschaften, Feuchtigkeitsbestdndigkeit, mechanische
Eigenschaften oder Bearbeitbarkeit dem Verwendungszweck anzupasser
Ergebnisse dieser Arbeiten filhrten zu den hochwertigen Produkten
+Irolitax" (technische Hartpapiere), JUltrapas S" (Schalttafel—
Amaterial); sUltrapas M" (gravierfihiges Mehrschicht~Schilder~

material) und ,Dytron" (Hartgewebe).

Uﬁ bei den hértbaren Harzen zu bleiben, seilen an dieser Stelle
‘ die Aminoplaste erwdhnt. 1909 hatte H.John die Kondensatibn von
'Harnstoff mit Formaldehyd durchgefithrt, aber erst F.Pollak, Wien,
gelang_es ,auf dieser.Basis einen neuen Kunststoff-Typ zu ent-
wickelny allgeﬁein als ,Pollopas" bekannt. Phenolharze erlaubten
Zwegeﬁ ihrer Eigenférbung und Lichtunbestindigkeit nur die Her-
stellﬁngﬂduﬁkler Formteile; Jjetzt war es mdglich, lichtechte
Fiarbungen in hellen Tdnungen zu erhalten. In Deutschland arbeitete
'gleichzeitig Goldschmidt und Neuss, in England die ‘British
»JZCyanides Company und Rossiter an diesen Problemen; die British

N

”nyanides Co._erfanden die Kondensation von Thioharnstoff und

‘LgrmaIQéRYd Die hieraus hergestellten Prefmassen wurden unter
ffdém Né%énE Beetle“ in den Handel gebracht. —'Die Dynamit A.G. -
h:ubernahm die Pollak Patente, nach schon seit . 1926 durchgefuhrten
:}Vorarbeiten und Verbesserungen der Massen wird 1931 die Produktiox

'“\on Pollopas aufgenommen..Weitere Patentnehmer der Pollak- Patente




waren Etaplissement Kuhlmann in Frankreich und die British
Cyanides. Diese Lizenznehmer griindeten mit der Dynamit A.G. die
sogenannte "Pollopas—Familie" in den Jahren 1932/1933. Eine
technische Kommission betreute den Erfahrungsaustausch, diese
und kaufmiannische Abmachungen bestanden bis zum Beginn des

Krieges 1939.

Eine weitere Verbesserung der Aminoplast-Massen brachte die Kon-
densation von Melamin (Aminotriazin) mit Formaldehyd. Dié

hieraus seit 1938 hergestellten Ultrapas-PreBmassen sind wasser-
fester,und Formteile hieraus gelten als physiologisch einwand-
frei nach dem Lebensmittelgesetz des Gesundheitsamtes. Ein
weiteres Anwendungsgebiet der Melaminharze sind dekorative
SchichtpreBstoffe ,Ultrapas", die in hellen und dunklen Unifarben,

Dekors und Holzmaserdessins hergestellt werden.

Es mag noch erwdhnt werden, dafB die Technische Vereinigung der
Hersteller und Verarbeiter typisierter Kunststoff-Formmassen (TV),
der auch die Dynamit Nobel A.G. angehort, GleichmiBigkeit und
Glite der hirtbaren PreBmassen {iberwacht. Dem Verbraucher und
Verarbeiter bleiben dadurch umfangreiché und kostspielige Material
priifungen erspart, er weifs, dal die iiberwachten PreBmassen und
PreBteile bestimmte Eigenschaften besitzen und die Qualitiat
gesichert>ist.

An der Entwicklung der Fabrikationseinrichtungen fiir die Her-
stellung von PreBmassen, namentlich fiir das kontinuierliche
Verfahreﬁ, hat Troisdorf filhrenden Anteil. Zur praktischen Exr-
probung der Verarbeitbarkeit der PreBmassen errichtete die Dynami‘
AGs 1920 ein PreBwerk. Durch Einfiihrung der automatischen Pres-
"}serei und durch Herstellung von GrofBprefBteilen auf 5000-t-Pressen
hat Troisdorf neue Erkenntnisse gesammelt, die den Verarbeiterm

'Ezugute kamen.;'

Ehe nun auf die Entwicklung der weiteren groBen Kunststoff Gruppe:
der Thermoplaste, eingegangen werden kann, ist es notwendig, zuri

.}’;zublenden auf die Entwicklung und das Schicksal der einzelnen

ff; Werke. Bereits 1917 hatten Verhandlungen zwischen dem sogenannten

Generalkartell bestehend aus den Firmen Kdln Rottweil A.G,,Berli
Dynamit A G.'vormals Alfred Nobel & Co., Hamburg, ‘und der - Rhei-

abiho e Sl Y
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merisaten im SpritzguBvertfahren wurde ab 1929 in Troisdc: |
ausgearbeitet und das Material als ,Trolitul" mit reichem
Farbsortiment in verarbeitungsféhige Form gebracht. Spiterhin
konnten Giite und GleichmdBigkeit der Einfidrbungen noch durch

ein kontinuierliches Verfahren verbessert werden.

Vinylchlorid und Vinylacetat waren seit langem bekannt, auch ihre
Fihigkeit zu polymerisieren. Bedeutung erhielten die Produkte
aber erst durch die Arbeiten von F. Klatte und die daran an-—
schlieBlenden Arbeiten der BASF, die auf der Herstellung von
Mischpolymerisaten basierten. Allen Versuchen lag zunidchst.

einmal der Wunsch zugrunde, das brennbare Celluloid durch einen
nicht brennbaren Stoff zu ersetzen. Die Komponenten der ersten
Mischpolymerisate waren Vinylchlorid und Acrylester. Das erste
Produkt erhielt den Namen ,Troluloid", ein Name, der die gute
Zusammenarbeit der BASF und Troisdorf und die celluloid-ihnlichen
Eigenschaften dokumentieren sollte. Spiter wurde der Name in

PVC, Marke MP, gedndert. Fiir die Verarbeitung dieses Produktes
hat sich das Troisdorfer Astralon-Verfahren aus dem Jahre 1933
als sehr fruchtbar erwiesen, das den Vinylmischpolymerisatén.
und auch reinen Vinylpolymerisaten die Wege der HeifBverarbeitung
zu Folien und Tafeln erdffnete. In dem Astralon-Patent wird erst-
malig das Walzen der Polymerisafe zu Walzfellen auf geheizten
Walzen ohne LOsemittelzusatz und das HeiBverpressen der erhaltene
Walzfelle beschrieben. Heute i1st das Verfahren Allgemeingut der
Technik geworden. Etwa gleichzeitig wurden, veranlaBt auch durch
den Wunsch nach unbrennbaren Drahtumspritzungen, Kabelmassen aus
weichgestellten Vinylpolymerisaten entwickelt. In den folgenden
Jahren kommen dann die Fabrikation von weichgestellten Folien
;Vund-Tafgln ﬁihzu, u.a. fir Vorhinge, Regenbkleidung, als Leder-
.;érsaﬁi; Dichfungsmatefial'und FuBbodehbelag._Diese Produkte sind

AL%unter dem Sammelnamen‘"Mipolam" bekannt geworden, obwohl sie

'3,;schon damals zum Teil nicht aus Mischpolymerisaten, sondern aus

"_;reinem Polyvinylchlorid (PVC) hergestellt wurden. Heute wird

“l:letzteres uberwiegend verwandt.

~Seit 1937 wird auch Halbzeug aus PVC in harter Einstellung in
vForm von Pldtten,vRohren und Staben fﬁr den Apparatebau gefertigt
'fdas unter dem Namen. Trovidur" gehandelt wird Durch die Arbeiten

o5



in den Troisdorfer Entwicklungslaboratorien und Werkstadtten
betreffend Verarbeitung durch Tiefziehen, Schweifien usw. ist

der Apparzztebzu zus Kunststoffen stark gefdrdert worden.

~195% wird das Dynarohr-Werk GmbH., Milheim/Ruhr, gegriindet, an
dem die BDBynamit A.G. zu 50 % beteiligt ist. Die Gesellschaft

11+ Bohre und Fittings filir Wasserleitungsbau her. 1963 wurde

== Dwynmarohr-Werk GmbH. IOOwige Tochtergesellschaft der DN und

T heute eine Abteilung der DN.

ist an dieser Stelle nicht mdglich, alle Entwicklungen zu
schildern, angefangen mit den ersten Versuchen zur Herstellung
von Formteilen im SpritzguBverfahren. Schon widhrend des Krieges
wurden in groBer Stiickzahl Lost-Entgiftungsflaschen auf gewﬁhn—v
lichen KolbenspritzguBBmaschinen hergestellt, wobel sich durch
das damalige Fehlen geeigneter Stabilisatoren durch die sich
abspaltende Salzs&dure Schwierigkéiten ergaben. Die wenigen
Beispiele sollen nur zeigen, wie stark das Troisdorfer Werk

mit seinen alten Kunststoff-Erfahrungen an den Entwicklungen
und dem Aufstieg der thermoplastischen Kunststoffe beteiligt war.
Nur auf einige weitere Beitrige hierzu soll noch hingewiesen

werden:

Ab 1938 wurden Polyisobutylen enthaltende Abdichtungsfolien

fir Ingenieurbauten unter dem Namen , Dynagen" als Neuerung

-in der Dichtungstechnik eingefiihrt. Fiir die Verarbeitung von
Pélyamidén, den Ultramid-B-Marken der BASF, insbesondere zur
Herstellung des Polyamid-Leders, wurden in Troisdorf grund-
legende Beiltrdge geleisfet. In die gleiche Zeit fallen erste
Versuche, Zwischenschichten fiir Sicherheitsglas, fiir die zuerst
Celluloid, spHter Cellon verwendet wurde, aus Polyvinylbutyralen
herzustellen. Erst nach dem 2. ﬁeltkrieg konnte diese Ent-
:wicklung fortgefuhrt werden' heute werden Folien auf dieser
fBasis unter dem Namen "Trosifol" gefertigt

yvﬂ:u.'

:_'Nicht unerwahnt bleiben durfen die Ertwlolluness, die in

:¢Troisdorf auf dem Gebiet von gummiartigen Polyurethdnen schon
719&0 begonnen wurden. Diese Produkte wurden als I-Gummi bekannt
“und fanden in- der materialknappen Zeit Verwendung fir Fahrzeug«

7ireifen, fUr das Flicken von: Feuerwehrschléuchen u.sd.




Schallplatten spielten schon immer eine Rolle in dem Trois-
dorfer Entwicklungsprogramm. Erste Versuche waren die Cellon-
Flatten, die in den 20iger Jahren aus Cellon-Folien gefertigt
wurden, als der Wunsch nach unzerbrechlichen Schallplatten
und nach einem Ersatz fiir Schellack bestand. Die eigentliche
Entwicklung setzte nach dem Kriege auf Basis von PVC ein;

es wurden grundlegende Arbeiten fir die Herstellung von
Langspielplatten durchgefiihrt, fir die heute Massen in groflen

Mengen hergestellt werden.

Erwihnt werden sollen noch die Schaumstoffe. Wihrend des
Krieges wurde ,Troporit", ein Phenolharzschaum, entwickelt,
der im Flugzeugbau eingesetzt wurde. In die gleiche Zeit
fallen Versuche zur Herstellung pordser Gegenstidnde aus Poly-

styrol, PVC und Celluloseestern.

Entwicklungen nach 1945

Nach dem Kriegsende 1945 steht die DAG zum 2. Mal vor der Auf-
gabe, neu aufzubauen und Fabrikationen umzustellen. Der grofBte
Teil der Werksanlagen war zerstdrt oder demontiert worden.

Als Mitgliedswerk der I.G. unterlag die DAG der Beschlagnahme
nach dem Kontrollratsgesetz. Aber es gelang bald, die Erzeugung
von Kunststoff-Rohstoffen und Halbzeug wieder in Gang zu bringen
" und den neuen durchﬁdie*Entflechtung des I.G.-Konzerns ent-
standenen Vérhﬁlfhiésen:entspfechend weiterzuentwickeln,

'Die DN nimmt heute wieder eine bedeutende Stellung ein als
Hersteller und besonders als Verarbeiter von Kunststoffen fir
technische Anwendungsgebiete. Die DN stellt heute ein reich-

haltiges Programm an Rohstoffen und Halbzeugen auf der Basis

”4,verschiedenster Rohstoffqualithten her. Diese ‘Kunststoffe

T'werden eingesetzt im Maschinenbau, in der Elektrotechnik iﬁ A
;chemischen Apparatebau, fﬁr das Verkehrswesen, fur Verpackungen,}
?fur Druck-‘und Zeichentechnik fﬁr das Bauwesen und fir den -
;Mobelbau. Rohstoffe und Hilfsmittel werden. zum Teil in eigenen' '
;Werken oder in den DN—Tochtergesellschaften hergestellt.3,'“ ‘

Bearbeitet: Dr. Volker Hofmann, Troisdorf, 13. Januar 2021



