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Durch MOLDINO’s Production50™ werden Prozesse
optimiert, Kosten gesenkt und Bearbeitungszeiten
dank neuer Fertigungstechnologien reduziert.

in Kooperation mit



MOLDINO System Solutions Workshop
Systematisch besser werden

Welche Vorteile haben Systemlésungen im Werk-
zeug- und Formenbau, wie lassen sich damit
Prozesse beschleunigen und die Fertigungskos-
ten senken? Mit Fokus auf Auswerferbohrungen
fir Spritzgusswerkzeuge widmete sich diesen
Fragen ein eintagiger Workshop von MOLDINO,
der bei Réders in Soltau stattfand.

Im Werkzeug- und Formenbau gab es schon immer
die eine oder andere Krise. Aber diesmal scheint es
besonders ernst zu sein. Die Devise lautet darum:
Flucht nach vorne. In Disziplinen wie Kundenorientie-
rung, Technologieflihrerschaft, Durchlaufzeiten sowie
Kostenstruktur heiBt es also durchzustarten. Dazu
haben der japanische Prazisionswerkzeughersteller
MOLDINO Tool Engineering, der niedersichsische
Maschinenhersteller Réders Tec sowie MHT, bekannt
mit den Mediumverteiler, zum eintagigen Workshop
,Systemlésungen fiir den Werkzeug- und Formen-
bau: Auswerferbohrungen im Fokus* eingeladen
und scheinen damit voll ins Schwarze getroffen zu
haben. Denn mit 60 Teilnehmern war der groBe Se-
minarraum bei Rdders im niedersachsischen Soltau
bis auf den letzten Platz besetzt. AuBerdem standen
das Rippenfrasen, Hartfrasen (auch als Alternative
zum Planschleifen), Glanzfrasen mit Vollhartmetall-
werkzeugen (VHM) und innovative Minimalmengen-
schmierung mit dem Mediumverteiler von MHT auf
der Tagesordnung. Dass dabei natirlich auch der
Systembaustein hochprazise Werkzeugmaschine -

in diesem Fall die 5-achsige RXP 601 DSH — einen
wichtigen Punkt einnehmen wirde, war schon durch
den Veranstaltungsort quasi gesetzt.

Das Treffen verstand sich auch als Folgeveranstal-
tung des erfolgreichen ,Benchmark-Workshops".

In dem wurde 2022 - ebenfalls bei Réders — vor-
gestellt, wie sich anhand eines Vergleichs mit von
Teilnehmern gefertigten Beispielformkernen bisher
getrennte Fertigungsschritte auf einem einzigen
Bearbeitungszentrum zusammenfassen lassen,

um so eine optimale Wirtschaftlichkeit zu erreichen.
Interessant war dabei insbesondere welche Bereiche

AusschlieBlich gefrdst und gebohrt: Die von Mark Rotzoll
(MOLDINO) konstruierte und im Vorfeld gefertigte Beispiel-
baugruppe vom Formeinsatz sowie von der Auswerfer-
druckplatte her gesehen. In der Mitte befinden sich die
Auswerferhalteplatte sowie die Auswerferflihrungsplatte.

Hartgefrast und welche Erodiert werden. Um die
Komplettbearbeitung sollte es auch diesmal gehen,
allerdings mit dem Schwerpunkt Systemldsung.
Warum dieser Begriff als Workshopthema gewahit
wurde, beschreibt Andreas Schadeck von MOLDINO
wie folgt: ,Eine implementierte Systemldsung kann
nicht nur erhebliche technische und wirtschaftliche
Vorteile im Werkzeugbau selbst bieten, sondern auch
dardber hinaus.*



Was damit gemeint ist, erlduterte er am Beispiel
Auswerfer: So kdnnte bei dessen Herstellung nicht
nur das Ziel sein, Prozesszeiten und damit Durch-
laufzeiten sowie Kosten zu reduzieren, sondern auch
die Prozesssicherheit und Qualitét der Bearbeitung
zu betrachten, ,,denn auf dem Weg dorthin haben wir
weitere Vorteile erschlossen, die sich positiv auf die
eigentliche Spritzgussproduktion auswirken. Das ist
dann ein klarer Mehrwert fr den Kunden.

Schadeck betreut als Prozessoptimierer und
Teamleiter flr Norddeutschland zusammen mit

Mark Rotzoll und weiteren Kollegen vom MOLDINO-
Buro im ostwestfélischen Herford aus viele namhafte
Kunden in dieser Region. Sie kennen die Winsche
und Noéte der Branche also genau. Beide waren auch
diesmal wieder Ideengeber des Workshops sowie Teil
des insgesamt flinfkdpfigen Referententeams.

Zum Auftakt der Veranstaltung beschrieb Geschéfts-
fUhrer Jirgen Roders die Entwicklung der vor Gber
200 Jahren von Jaspar Roders in Soltau gegrindeten
ZinngieBerei hin zu einem in Uber 50 Landern agie-
renden Maschinenhersteller von Prazisionsbearbei-
tungszentren mit aktuell rund 600 Mitarbeitern. Die
ZinngieBerei gibt es heute noch, seit 1985 erganzt
durch einen hochmodernen Blasformenbau.

Die Anforderungen dort waren es, sich mit der
Entwicklung einer eigenen HSC-Maschine zu be-
schaftigen. Die Maschinenproduktion begann 1991
und entwickelte sich schnell zur Erfolgsgeschichte.

Im Bereich Werkzeugbau frasen und messen ak-
tuell 20 Maschinen von Réders im automatisierten
24/7-Betrieb Uber 5000 Blasformen pro Jahr, die
Uber poliergefraste Oberflachen verfligen. ,Dies dient
uns auch als Testfeld fiir neue Technologien bei den
Werkzeugmaschinen", so Rdders.

Geschaéftsfiihrer Jargen Réders stellte zum Auftakt des Workshops die Réders GmbH vor und beschrieb die Entwicklung
von der vor Uber 200 Jahren gegriindeten ZinngieBerei, hin zu einem in (ber 50 Ldndern agierenden HSC-Maschinenher-

steller im Highend-Segment.



Speziell konstruierte Baugruppe

Um die verschiedenen Bearbeitungsszenarien mdg-
lichst realitatsnah demonstrieren zu kénnen, hatte
Rotzoll speziell fir die Veranstaltung per 3D-CAD
eine 200 x 200 x 90 mm groBe Baugruppe konstru-
iert. Diese besteht mit Auswerferdruckplatte, Aus-
werferhalteplatte und Auswerferfihrungsplatte sowie
Formeinsatz (Auswerferseite) aus den typischen
Teilen eines Kunststoffspritzgusswerkzeugs, hier bei-
spielsweise zur Herstellung einer Motorabdeckung.
Bis auf die Auswerferfihrungsplatte, die aus korro-
sionsbestandigem 1.2083 ESU 50+2 HRC bestand,
wurde bei allen Bauteilen der hochfeste und ebenfalls
vorgehartete (52+2 HRC) Warmarbeitsstahl 1.2343
ESU verwendet. Natirlich hatte Rotzoll die Bau-
gruppe bereits im Vorfeld des Workshops komplett
gefertigt. Anhand eines zweiten Formeinsatzes,

der auf der RXP 601 DSH gespannt war, konnte im
spéteren Praxisteil das Rippenfrdsen (Schruppen),
das komplette Auswerferbohren und das Herstellen
der Beschriftung von den Teilnehmern live auf der
Maschine begutachtet werden.

Flachenfrasen auf EndmaB in Polierqualitat

Der Formeinsatz stand an diesem Tag klar im Mittel-
punkt der Betrachtungen. Hier ging es zunachst um
dessen seitliche Flachen und damit die Passflachen,
deren Herstellung nicht ganz trivial ist. Denn diese
stellen hohe Anforderungen an die MaBhaltigkeit,
Winkeligkeit beziehungsweise Parallelitdt sowie an
die Oberflachengute. ,Nach dem Hérten werden
normalerweise die fiinf oder sechs Seiten auf der
Flachschleifmaschine bearbeitet", erklart Schad-
eck die klassische Vorgehensweise, dies bedingt
einen zusatzlichen Arbeitsgang, der zudem nur sehr
schlecht automatisiert werden kann und damit fast
immer groBen manuellen Aufwand mit entsprechen-
den Fertigungskosten bedingt. ,,Hier wollen wir im
Rahmen einer Systemldsung das Frdsen gegeniiber-
stellen.” Deshalb wurden von Rotzoll die Seitenfla-
chen des Formeinsatzes mit der Strategie Planfrédsen
gefrast, in diesem Fall 3-achsig. ,,Bei einer weiten
Distanz empfiehlt sich das Zickzackfrdsen ohne
Abhebebewegungen — wenn es um besonders hohe
Oberfldchenglte geht — nicht", lautet dabei seine
Empfehlung.

Ohne Polieren auf FertigmalB: Glanzfrdsen des Deckels auf
der Maschine und das Endergebnis.

QR-Code scannen und den Anwender-
bericht mit Videos entdecken!



Die 4- und 6-schneidigen Polygonfrdser aus der EHHRE-
Serie sind im Durchmesserbereich von 0,5-12 mm erhélt-
lich. Die aufgetragene TH3-Beschichtung ermdéglicht die
Bearbeitung gehérteter Stédhle bis 68 HRC.

Sowohl zum Schruppen als auch zum Vor- und
Fertigschlichten wurde von Rotzoll der EHHRE-Po-
lygonfraser von MOLDINO ausgewahlt. Als Ergebnis
wurde eine dem Flachschleifen ebenburtige Prazision
erreicht, allerdings mit erheblich weniger Aufwand
und zu dem lauft diese Bearbeitung komplett unbe-
mannt.

Der gleiche EHHRE-Fraser wurde von Rotzoll auch
bei der Flachenbearbeitung der Auswerferflihrungs-
platte und der Konturbearbeitung des Deckels
verwendet. Anhand des Deckels sollte demonstriert
werden, dass Glanzfrasen nicht nur mit relativ teuren
Diamantwerkzeugen mdglich ist, also MKD- oder
PKD-Werkzeugen, sondern auch mit beschichteten
Frasern aus Vollhartmetall. Wie bei den Seitenflachen
wurde zun&chst geschruppt und vorgeschlichtet,
diesmal allerdings mit der Strategie 3D-Spiralfrasen.

,Zum anschlieBenden Glanzfrdsen habe ich als
Fldchentoleranz 10 um gewéhlt und das torische
Werkzeug zur Fldchennormalen mit 0,1° minimal
angestellt", erlautert Rotzoll seine Strategie. So
blieb der Winkel zur Flache stets gleich, weshalb ein
konstanter Kontaktpunkt eingehalten wird und es
gibt sicher keinen Nachschnitt auf der Werkzeug-
rickseite. ,, Wir haben mit dem EHHRE vier Stunden
durchgeschlichtet, die Schneiden sahen hinterher
immer noch gut aus.” Dies zeige, dass Glanzfrésen
auf EndmaB mit VHM-Frésern nicht nur mdglich

ist, sondern auch prozesssicher und wirtschaftlich.
Wichtig ist beim Frasen von Spiegelflachen auch die
Wahl des Werkstoffs, weshalb von Rotzoll fiir das
Beispielwerkstick die Ausfiihrung Elektroschlacke
umgeschmolzen (ESU) gewéhlt wurde, die beson-
ders gute Hochglanzflachen erméglicht aufgrund der
hohen Materialhomogenitét. ,,Neben dem CAM-Sys-
tem und dessen Frésstrategie sowie der Kihloption
kommt der Rundlaufgenauigkeit von Spindel und
Werkzeug beim Glanzfrdsen eine entscheidende Be-
deutung zu", betont Rotzoll. ,,.2 um Rundlauffehler
sind hier schon ein groBes Problem.” Ebenso wich-
tig sind natlrlich die Genauigkeit und Dynamik der
Werkzeugmaschine.



Hohe Anforderungen an die Maschine

Anforderungen, die von der RXP 601 DSH locker
erfullt werden. ,,Denn unsere Maschinen sind extrem
steif, schwingungsstabil, verfligen Uber ein ausgefeil-
tes Thermomanagement und sind auch nach langen
Bearbeitungszeiten absolut Nullpunkt-stabil", unter-
streicht Dr. Oliver Gossel, Vertriebschef von Réders. In
seinem Programmpunkt des Workshops ging er unter
anderem auf die aktuelle Steuerungsgeneration RMS6
ein, die ebenfalls aus dem Hause Roders stammt. So
orientiert sich die Geschwindigkeitsplanung méglichst
exakt an der dynamischen F&higkeit der Maschinen-
achsen. Auch die Splineinterpolation wurde optimiert,
um ideale Fraswege zu ermdglichen, eine Grundvor-
aussetzung fir die Herstellung von Glanzflachen.

Unterstitzt wird dies durch das sehr schnelle Regel-
verhalten der in Soltau verwendeten 32-kHz-Regler,
von Rdders Racecut genannt, die dafir sorgen, dass
Regelabweichungen extrem schnell erkannt und aus-
geregelt werden. Damit kann mit einem hohen Ruck
(d.h. groBe Anderungsrate der Beschleunigung) gefah-
ren werden und somit die Bearbeitungszeit reduziert
werden. Mdglich wird diese dadurch, dass die mit dem
Ruck steigenden Regelabweichungen schnell erkannt
und ohne Auswirkungen auf die Oberflachengtite aus-
geregelt werden, wie der promovierte Ingenieur erklart.
»Bei der Bearbeitung komplexer Geometrien ist ein
hoher Ruck viel wichtiger als die maximale Beschleu-
nigung, die typischerweise in der Geometrie eh nicht
erreicht wird.”

Die 5-achsige RXP 601 DSH im Vorfiihrzentrum von R&ders, auf der im Vorfeld auch der dberwiegende Teil der

Beispielbaugruppe gefertigt wurde.



Rippenfrasen - im Harten nur bis maximal 10 x D

Bei der Rippen- beziehungsweise Nutenherstellung
ist die Entscheidung zugunsten des Frésens nicht so
einfach, so Schadeck. Hier kann das Frésen gegen-
Uber dem Erodieren Vorteile haben, aber nicht immer.
Wichtige EntscheidungsgroBen sind der Hartegrad
des Werkstoffs, der Formwinkel beziehungsweise die
Entformungsschréage und das Aspektverhéltnis, also
das Verhéltnis zwischen Nuttiefe und Fréserdurch-
messer. Bei einem Hartegrad von 56 HRC lautet seine
Empfehlung fiir zylindrische Werkzeuge, nur bis maxi-
mal 10 x D zu frésen (bei konischen Werkzeugen bis
12 x D; in Ausnahmefallen auch mehr). Im Weichen
hingegen kann man in nichtkonischen Bereichen ruhig
bis auf 15 x D gehen. Hat man sich fir das Frasen
entschieden, gilt es allerdings noch eine weitere Hirde
zu nehmen: Denn keines der bekannten KSS-Ver-
fahren wie Luft, Emulsion Gber Disen, MMS oder IKZ
stellt sicher, dass die drei beim Rippenfrasen extrem
wichtigen Parameter Kiihlung, Schmierung und Spé-
neevakuierung gleichermaBen berlicksichtigt werden.
Um die daraus resultierenden Folgen wie erhdhte
Deflektion, Hinterschnitte oder gar einen Werkzeug-
bruch zu vermeiden, kam beim Rippenfrdsen — wie
auch bei allen Fertigungsschritten der Baugruppe —
der Mediumverteiler von MHT zum Einsatz.

Die 4-schneidigen Rippenfrdser aus der ETR/ETRP-Reihe
sind im Durchmesserbereich von 1-3 mm und Nutzldngen
von 3-50xD erhéltlich. Die aufgetragene TH-Beschichtung
ermdglicht die Bearbeitung gehérteter Stdhle bis 65 HRC.

Beim Mediumverteiler von MHT (Merz & Haag) wird (iber ein
spezielles Diisensystem wahlweise reine, mit etwas Ol ver-
sehene Druckluft oder Kohlenwasserstoff-Medium (MV-2)
so auf das Werkzeug geblasen, dass es optimal gekiihlt und
die Spéne zuverldssig abgefiihrt werden.

Wie dieser im Detail funktioniert, wurde in Soltau von
MHT-Geschéftsfihrer Herbert Merz erlautert. ,,Der
Mediumverteiler arbeitet mit Druckluft bis zu 6 bar,
der je nach Bearbeitungsfall zwischen 2 und 10 mi/h
Schmiermedium zugesetzt wird.“ Dies ist Olfrei und
hat einen hohen Verdunstungsgrad, weshalb kaum
Rickstande auf dem Werkstlck entstehen.

»Mit dem System spritze ich das Aerosol (iber einen
Ring aus stehenden Blasdiisen an den Werkzeug-
schaft, wodurch es dann direkt an die Schneiden
gelangt", erklart Merz. Der Mediumverteiler l&sst sich
bei ziemlich allen Werkstoffen einsetzen, die gefrast
oder gebohrt werden. Neben der Vermeidung von
Verschmutzungen (u.a. eine wichtige Voraussetzung
fur eine Automation) sind wesentliche Vorteile des
Mediumverteilers, dass aufgrund der idealen Schmie-
rung die Werkzeugstandzeit signifikant erhdht werden
kann. Diese Vorteile haben auch Roders lUberzeugt,
weshalb die Maschinen optional mit diesem System
ausgerustet sind, wie insbesondere auch die Maschi-
ne, mit der auf dem Seminar die Bearbeitung durch-
geflhrt wurde.



Stechfriasen besser als Z-Konstant

Beim Schruppen der Rippen hatte Rotzoll neben dem
bekannten Bahnfrasen etwas Neues ausprobiert, wie
er auf dem Workshop verriet. ,Die Idee war, wenn ich
beim Mittenbahnschruppen die Werkzeugachse um

1° anstelle, kann ich mehr in der Tiefe zustellen und
erhalte so in den Rippen eine bessere Spanentsorgung
bei gleichzeitig hbherem Vorschub.“ Eine besonders
interessante Vorgehensweise beim anschlieBenden
Vor- und Fertigschlichten war das Stechfrdsen. Damit
lassen sich bei konstantem Vorschub, minimaler De-
flektion und guter Performance sogar wenige pm ab-
tragen, was mit Z-Konstant-Frasen nicht moéglich ist.
»Auf diese Weise erhalte ich sehr mal3getreue Oberfla-
chen und — was hier ein weiterer Vorteil war — Frésrie-
fen in Entformungsrichtung", beschreibt Rotzoll diese
besondere Frasstrategie, die allerdings nicht von jeder
CAM-Software unterstitzt wird.

Die Hartbohrer aus der NSBH-Serie sind im Durchmesser-
bereich 2-12 mm und in Nutzldngen von 5-30xD erhéltlich.
Die aufgetragene ATH-Beschichtung ermdglicht das Boh-
ren in gehdrteten Stéhlen bis 60 HRC, in H7-Toleranz.

Auswerferbohrung mit spezieller Laufkammer

Neben der Flachschleifalternative Flachenfrasen
wurde in Soltau als zweite Systemldsung das Aus-
werferbohren prasentiert. Eine Lésung, die besonders
innovativ ist und bei der die von Rotzoll entwickelte
Laufkammer von MOLDINO sogar zum Patent ange-
meldet worden ist. ,,Durch eine spezielle Bohrstrate-
gie und das anschlieBende Frasen einer Laufkammer
und Einfahrschrége konnten wir die Montageféhig-
keit der Auswerfer erheblich verbessern", berichtet
Schadeck.

Und um deren Herstellung — auch live — demonstrieren
zu kénnen, verfligte die Beispielkomponente Uber 76
Auswerfer in dem hier typischen Durchmesserspekt-
rum 2,5 bis 5 mm mit der Toleranz H7. Hierfir wurde
von Rotzoll ein spezieller Bohrzyklus entwickelt.

Rotzoll: ,Damit ist es méglich, mit dem hier gewéhlten
MOLDINO NSBH-Bohrer je nach Tiefe mehrere Hun-
dert Auswerferbohrungen in H7-Qualitét reproduzier-
bar herzustellen. Und zwar prozesssicher im automa-
tisierten Betrieb.“ Verwendet werden kann fast jede
Kuhlung, bis auf Luft. In den Réders-Steuerungen
wurde dieser Bohrzyklus bereits integriert, ebenso in
Hypermill (OpenMind), weitere CAM-Anbieter sollen
folgen.

Hier zu sehen ist das Kihlungshartbohren.

Dieser Zyklus wurde von Rotzoll in der Beispielbau-
gruppe Ubrigens auch zum Hartbohren der Kiihlun-
gen verwendet. Ein Programmpunkt, der auf dem
Workshop anhand des Tieflochbohrers MOLDINO
NSBH-ATH verdeutlichen soll, dass dies grundsatz-
lich méglich ist, gute Kiihlung vorausgesetzt. Er gibt
allerdings offen zu, dass schon aus wirtschaftlichen
Grunden das Bohren im Weichen grundsétzlich vor-
zuziehen ist, falls dies moglich ist. Doch zurtick zu
den Auswerferbohrungen. Im Detail bestanden diese
im Beispielformkern jeweils aus vier Bereichen: der
Flhrung fur die Auswerfer, der Laufkammer, Freiboh-
rung und Einfuhrschrage.

Die Herstellung der Auswerferbohrungen fand von
der Ruckseite des Formkerns sowie von dessen
Konturseite her statt. An beiden Seiten wurde per
Helixfrésen mit einer Kugel pilotiert und anschlieBend
gebohrt. Von der Rickseite her wurde der Konus ge-
frast, von der Konturseite die Laufkammer.

In beiden Fallen entschied sich Rotzoll wieder fir die
Strategie Stechfrésen, diesmal 5-achsig.



Kosten haben sich mindestens halbiert

Wie lautet nun das Fazit, auch hinsichtlich Zeit und
Kosten? An dieser Stelle ging Schadeck auf die von
MOLDINO entwickelte Production50-Methode (P50)
ein. Dabei geht es darum, gemeinsam mit den Kunden
die bestehenden Bearbeitungsprozesse zu analysie-
ren, um mit diesen Erkenntnissen eine neue Perspek-
tive auf den gesamten Fertigungsprozess zu erhalten.
Wirtschaftlichkeitsberechnungen zeigen den Mehrwert
einer Umstellung auf. Auf P50 basierte auch der Ver-
gleich der beiden Systemldsungen Planfrésen versus
Flachschleifen und Auswerferbohren mit einer konven-
tionellen Vorgehensweise, bei der flachgeschliffen und
drahterodiert wird.

»Gegentiber dem Schleifen der Seitenfldchen ist der
Zeit- und Kostenvorteil durch das Frésen erheblich",
so Schadeck. ,Das Endergebnis zeigt, dass wir durch
das Frésen der Seitenfldchen gegentiber dem Flach-
schleifen tber 60 Prozent an Zeit und (ber 50 Prozent
an Kosten sparen kénnen.“ Ein weiterer Aspekt ist,
dass sich das Flachschleifen so gut wie nicht automa-

tisieren lasst.
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Noch ginstiger sah es beim System Auswerferbohren
aus. ,,Hier ist der Vorteil bei der Zeit noch deutlicher,
ndmlich 84 Prozent, bezogen auf alle Auswerfer. Eben-
so bei den Kosten, die beim Frasen nur etwas mehr als
ein Drittel gegentiber dem Drahterodieren betragen”,
bringt Schadeck die Unterschiede auf den Punkt. Das
bedeutet 65 Prozent Kostenersparnis.

»Wir haben heute gesehen, wie sich durch signifikant
schnellere Prozesse und wegfallende Liegezeiten die
Prozesskosten drastisch senken lassen", fasst Schad-
eck den Tag zusammen. Und dann ist da noch das
Thema Automatisierung, das durch den sich verschar-
fenden Fachkraftemangel zusatzlichen Schub erhalt.
»Die vorgestellten Systemlésungen kénnen erheblich
dazu beitragen, Automatisierung noch einmal deutlich
effektiver einzusetzen.
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Gegenlberstellung der Reduzierungen von Bearbeitungszeiten und Produktionskosten, die durch Production50 in den

unterschiedlichen Fertigungstechnologien erzielt wurden.



AusschlieBlich gefrdst und gebohrt:

Die von Mark Rotzoll konstruierte und im Vorfeld gefertigte Beispielbaugruppe vom Formeinsatz her gesehen.
In der Mitte befinden sich die Auswerferhalteplatte sowie die Auswerferfiihrungsplatte.

Hier zu sehen, wie die 76 Auswerfer beginnend von der Auswerferdruckplatte, durch die Auswerferhalteplatte in den Form-
einsatz Ubergehen. Die noch nicht verschraubte Auswerferdruckplatte steht ganz links.




Blick auf die Auswerferseite mit der Verrippung, einigen der insgesamt 76 Auswerferbohrungen in H7-Qualitdt sowie den

auf Hochglanz gefrdsten Deckelbereich. Die Beschriftung und das Logo wurden mit dem Fasenfrédser aus der DN2HC-Serie
eingebracht.

Wéhrend des Workshops konnten sich die Kunden von der Funktionalitét der fertigmontierten Bauteilgruppe Uberzeugen
und diese per Hand auf- und zuschieben.
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