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Das Mehrphasenweben -
historischer Rück- und Ausblick*
A/où D/: /ng. Werner WfeLKenßerge/; Swfeer/?«Y/AG, ITe/zvvsYenze

In den letzten Jahrzehnten war die Ent-
wicklung der Webmaschinen vor allem
durch nennenswerte Leistungssteige-

rangen geprägt.
In ß/'M / ist deren Umsetzung in die

Praxis ausgewiesen. Der dominante
Einsatz dieser einphasigen Hochlei-
stungs-Websysteme, wie er heute vor
allem durch Greifer-, Projektil- und
Luftdüsen-Webmaschinen repräsentiert
wird, steht auch zukünftig ausser
Zweifel. Spektakuläre Leistungszunah-
men im Bereich über 2000 m/min wer-
den jedoch zumindest für das Verwe-
ben von Fasergarnen zukünftig mehr-
heitlich an wirtschaftliche, aber auch

technische Grenzen der Realisierbar-
keit stossen. Letztere sind einerseits
durch unverträgliche Fadenbelastun-

gen, andererseits aber auch durch un-
beherrschbare physikalische Rahmen-

bedingungen geboten. Ein Vordringen
in diese extremen Leistungsbereiche
blieb daher seit Jahrzehnten den Er-
Wartungen vorbehalten, die in mehr-

phasige Webverfahren gesetzt wurden,
bei denen mehrere Schüsse gleichzei-
tig in separate Webfächer eintragbar
sind.

Konzeptionell ist dies in zwei ver-
schiedenen Versionen, die sich nach

der Richtung der Mehrfachbildung un-
terscheiden, technisch umsetzbar.

Während, wie in ß//<7 2 schematisch

dargestellt, bei der Wellenfachtechnik
die Mehrfachbildung in Schussrichtung
erfolgt, geschieht dies beim Reihenfach
in Kettrichtung. Die ersten Bemühun-

gen einer technischen Umsetzung lie-

gen fast 40 Jahre zurück. Sie betreffen
sowohl das Wellenfach-, wie auch das

Reihenfachprinzip.
In den Folgejahren wurde jedoch nur

dem Wellenfachweben zunehmende
Aufmerksamkeit geschenkt. Die hoch-
ste Steigerung des Interesses erreichte

* Vortrag auf dem 8. Denkendorfer Weberei-Kol-
loquium vom 22./23. Oktober 1996

die Wellenfachtechnik im ITMA-Jahr
1975, da vier Webmaschinenhersteller,
u. a. auch Sulzer-Rüti, ihre Entwicklun-
gen der Öffentlichkeit vorstellten.
Auch acht Jahre später präsentierten
zur ITMA 1983 noch immer drei Her-
steller ihre Wellenfach-Webmaschinen.
Trotz zumindest eingeschränkter Praxis-

erprobung - und obwohl Zwischenzeit-
lieh schlechthin zum Synonym des

Mehrphasenwebens geworden - hat
keines dieser unterschiedlich konzi-
pierten Wellenfachsysteme den Durch-
brach erzielt.

Beurteilt aufgrund langjähriger Ent-
Wicklungen bei Sulzer Riiti, ist das

Scheitern dieser faszinierenden Ent-
wicklung in den nachfolgend genann-
ten systembehafteten Mängeln begrün-
det:

- Unmöglichkeit der Schussfehlerbehe-

bung,

- unterschiedliche Schussfaden-Span-

nungen als Folge mehrerer gleichzei-
tig im Einsatz befindlicher Schuss-

garnträger,

- Verzicht auf den Direktabzug von der

Kreuzspule mit dem Nachteil eines

zusätzlichen Unwickelprozesses für
die spezielle Schussträger-Aufma-
chung,

- Einschränkung auf nur mechanische

Schussfaden-Trägersysteme mit dem

Nachteil der Leistungsbegrenzung
und

- Unrealisierbarkeit eines für die

gleichmässige Einbindung notwendi-

gen Schussfädenanschlages über die

ganze Webbreite. Sulzer Rüti hat

schlussfolgernd aus diesen Erfahrun-

gen seit mehr als einem Jahrzehnt die
alternative Reihenfachtechnologie
mit in ihre Entwicklungsstrategie ein-

bezogen. Das Ergebnis dieser nie

aufgegebenen Bemühungen um die
Realisierbarkeit des mehrphasigen
Webens wurde erstmals auf der

ITMA 1995 vorgestellt.

Die M8300 - ein revolutionäres
Webverfahren

Die M8300 symbolisiert heute den Be-

ginn einer weltweit neuartigen Web-

technologie. Die Maschine ist dabei be-

wusst für die Herstellung der im inter-
nationalen Markt volumenmässig do-

minanten, einfachen Standardgewebe
konzipiert.

Die M8300 repräsentiert zugleich
den gegenwärtig für Webmaschinen
höchsten Stand moderner Konstruk-
tions- sowie Steuerungs- und Material-

Leistungsentwicklung in der Weberei
Z?Ê>tZ<?/tf/?v77<Sy7/ ö//*?AZÖZ777<2/7C<? //7 W£W//7£-
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Mehrphasenweben - Eintragsprinzipien
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technik. Die wesentlichen Merkmale
dieses Verfahrens sind:

- Eine neuartige, modulare Webma-
schinen-Architektur von der Kettbe-
stückung, über den Ablauf des Web-

prozesses bis zur Gewebeentnahme,

- eine neuartige Steuerungsgeneration,
konsequent ausgerichtet auf Einzel-
motorik und

- ein Webprinzip. das im Vergleich zu
bekannten Verfahren, implizit ein
Mehrfaches an Schusseintragsleistun-

gen ermöglicht.

Die Maschinenstruktur

Der modulare Maschinenaufbau erfüllt
alle Voraussetzungen für die Anpassung
an die unterschiedlichsten Betriebs- und

Logistikanforderungen. Entsprechend
gliedert sich die Maschine in folgende
Hauptmodule auf (ß//c/3J:

- Webmodul

- Kettmodul

ßita 3

- Fachbildemodul

- Warenaufwickelmodul und

- Garnvorlagemodul.
Webmodul und Kettmodul bilden zu-

sammen die Webeinheit M8300. Sie

gewährleistet einen Kett-/Warenlauf,
der auf eine optimale Ergonomie für
das Webereipersonal ausgelegt wurde.
Das Aufteilen in Webmodul und Kett-
modul dient vor allem einem extrem
schnellen Kettwechsel. Die Maschine

ermöglicht ausserdem den Einsatz von
Kettbäumen bis 1600 mm Durchmesser
und ist damit für grosse Partielängen
prädestiniert. Sie gestattet zugleich je-
den logistischen Freiraum für die Ge-

webeaufwicklung und den Warentrans-

port.

Das Websystem

Wie bereits erklärt, basiert das neue

Websystem funktionell auf dem Rei-

henfach-Prinzip.

Dabei werden, wie in ß/M 4 erkenn-
bar. mehrere in Kettrichtung hinterein-
ander, parallel angeordnete Webfächer
über die gesamte Webbreite gleichzei-
tig geöffnet. In jedes dieser geöffneten
Webfächer wird je ein Schussfaden

gestaffelt so eingeleitet, dass bei die-
ser Konzeption vier Schussfäden

gleichzeitig eingetragen werden. Ein
entscheidender Prinzipvorteil des Rei-
henfachsystems ist, dass jeder Schuss-

fehler detektiert und auch behoben
werden kann.

Die Generierung der Webfächer

erfolgt bei der M8300 nicht trans-
latorisch, sondern am Umfang eines

Webrotors formschlüssig über in
Reihe gesetzte Fachhalteelemente.
Die Fachbildung mittels der um
den Webrotor geschlungenen Kett-
fäden ist somit die Folge von
Hochfachauslenkungen zwischen vor-
und nachgeführten Tieffachpositionen
fß/W 5j.

Reihenfachweben
Mf/Z/V/wear aA«/wea^//^

W«*ving Syst ens

Reihenfach translatorisch
AÄ/^Ä///7^/-5/7«/ *"03P//7# /za/w/j/ozy

Reihenfach rotierend (M8300)

Stied- forming modu/e

Garnvorlagomodu!

Fachbildung M8300
5Äeo'/o/777a//o/7 4/&ÄÄ7
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Kettfaden - Verlegung M8300
/f^Staaz

Webrotor
AtfasrK//^/z?Av

Schuss

Legeschiene

ß/'/r/ 6

Das Auflegen der Kettfäden auf
die Fachhalteelemente erfolgt bin-
dungskonform durch Legeschienen,
die mit Nadelbarren bei Wirkma-
schinen vergleichbar sind. In die Fa-

denaugen einer Legeschiene (B/U 6)
sind gleichbindende Kettfäden einge-
zogen. Die Anzahl der benötigten
Legeschienen ist eine Funktion der
Kettdichte. Die einzelnen Legeschie-
nen sind in minimalem Abstand

achsparallel zum Webrotor gelagert.
Durch ihre gesteuerte Verschiebung in

Schussrichtung werden die Kettfäden
in die Hoch- oder Tieffachposition ein-

gelesen.

Der Schusseintrag

Von den möglichen Schusseintragssy-
stemen wurde der Lufteintrag bevor-

zugt. Der Fadentransport erfolgt mittels
Niederdruckluft in einem von den

Fachhalteelementen gebildeten Schuss-
kanal (ß/'U 7J, in dem zusätzlich Stafet-
tendüsen integriert sind.

Von vier stationären Spulen werden
die Schussfäden gleichzeitig über Ab-
längrollen kontinuierlich abgezogen.
Die Höhe der konstanten Fadenge-
schwindigkeit ist in Abhängigkeit von
Webbreite und Eintragsleistung über
die Ablängrollendrehzahl steuerbar. Sie

beträgt bei einer Eintragsleistung von
5000 m/min nur 20 m/s.

Mit dieser genannten Geschwindig-
keit gelangen die Schussfäden zur
Schussaufbereitung. Dieses Aggregat
ist konzentrisch am Rotor angesetzt
und übernimmt die Funktion der Fa-

ß/U 7

denverteilung für die laufend geförder-
ten Schussfäden.

Die Schussaufbereitung (ß/U ßj be-

steht aus zwei konzentrischen Schei-
ben, die ein Mehrkanalsystem ein-
schliessen. Die darin mittels Luft be-

wegten Fäden treten zeitlich synchro-
nisiert aus diesen Leitkankälen aus,

um in den entsprechenden Schusska-
nal zu gelangen. Zwischen der Schuss-

aufbereitung und den Schusskanälen
befinden sich die Fadenklemme und
die Hauptschere. Die Klemme stoppt,
und die rotierende Hauptschere
schneidet, einzeln getaktet, jeden ein-

getragenen Schussfaden.
Im Verlauf des Schusseintrages be-

schreibt jede Fadenspitze als Resultie-
rende aus der Längsbewegung des Fa-
dens und der konstanten Drehbewe-

gung des Webrotors eine Schraubenli-
nie im Raum, wie dies ß/U 9 veran-
schaulicht.

Auf der Fangseite wird die Ankunft
des Schussfadens durch einen elektro-
nischen Schussfadenwächter detektiert.
Der Schussanschlag erfolgt durch An-
schlagkämme, die am Umfang des

Webrotors zwischen zwei Reihen von
Fachhalteelementen positioniert sind
und die Funktion konventioneller Web-
blätter übernehmen (ß/U /0J.

Durch das nach erfolgtem Schuss-

eintrag auftauchende Unterfach wird
der Schussfaden über die gesamte
Webbreite aus dem Schusskanal geho-
ben, vom nachfolgenden Anschlag-
kämm eingeholt und angeschlagen.
Eine funktionsgerecht konfigurierte
Gewebestütze verhindert ein unkon-

trolliertes Ausweichen des Gewebe-
randes.

Die Webmaschinensteuerung

Die Steuerung der M8300 wurde aus-

gerichtet auf eine:

- Optimale Unterstützung des modula-
ren Websystems durch konsequenten
Einsatz von Einzelmotorik,

- maximale Flexibilität bezüglich not-
wendiger Entwicklungsanpassungen,
so dass sämtliche Bewegungsabläufe
frei programmierbar sind, sowie

- einfache, auf die Kundenbedürfnisse

zugeschnittene Bedienoberfläche.
Beim Antriebskonzept tritt anstelle

einer mechanischen Leitwelle eine elek-
trische Leitwelle ohne bewegte Teile.
Via Taktbus wird die Leitwellenposition
an alle Antriebe verteilt. Jeder Antrieb
verfügt über eine elektronische Kupp-
lung und über ein elektronisches Getrie-
be mit frei programmierbarem Überset-

zungsverhältnis. Jeder Antrieb kann zu-
dem synchron oder asynchron in belie-
biger Drehrichtung betrieben werden.
Als Vorteile erweisen sich:

- Die völlige Freiheit in der räumli-
chen Anordnung von Antriebswellen;

- die Programmierbarkeit sämtlicher
Bewegungsabläufe via Software und

- eine Optimierbarkeit des Handlings
sowie der Weberei-Automation ohne
Umbauten und Zusatzhardware.

Anwendungstechnische Aspekte

Ein so neuartiges Verfahren konfron-
tiert den Anwender mit veränderten

Lufteintrag M8300
/)//-//75-aV/c>/7 ^8364?
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Schusseintrag M8300
W^v?/>7s-af//ö/7 4^ä?ö£7

Weaving Systems

Webrotor
^£SK//7^/<?/<?/

Schusseintrag M8300
Wfe/?//7^aT"/b/7 /f/ÄJÖC

Weaving Systems

ß/7</ s

textil technischen Rahmenbedingun-
gen und wirft Fragen nach der Akzep-
tanz auf. Fragen stellen sich dabei vor
allem nach der Wertigkeit der Gewe-

beeigenschaften und der -qualität im
Vergleich zu heutigen Standards. Dies
betrifft insbesondere die Art und Hau-

figkeit von Gewebefehlern, an die
keine Zugeständnisse geduldet wer-
den. In direktem Zusammenhang da-

mit stehen aber auch die zu erwarten-
den Stillstandshäufigkeiten als Folge
prozesstechnischer Mängel bzw.
Überlastungen einzelner Fäden. Nicht
zu vernachlässigen ist ausserdem die

Frage der Gewebestruktur und der

-aufmachung sowie deren Beeinfluss-
barkeit.

Analog der Verhältnisse beim Ein-
phasenweben sind Kett- und Schuss-

fadenbeanspruchungen grundsätzlich
verschieden. Auch die typischen Merk-
male der Belastungsdynamik sind prin-
zipiell vergleichbar mit denen bekann-

ß//J 9

ter Webverfahren. Unterschiede betref-
fen im Schuss vor allem das Bela-

stungsniveau und in der Kette die Art
der Reibungsbeanspruchung sowie die
der Schussanschlagtechnik und Gewe-

beführung.

Die Schussfadenbelastung

Infolge der generell geringeren Faden-

geschwindigkeiten sind im Vergleich
zu den Verhältnissen beim Einphasen-
weben die Schussfadenbelastungen
prinzipiell niedriger fß/W ///. So sind
den gegenwärtig höchsten Eintragslei-
stungen von 2000 m/min, wie sie bei

einer Luftdüsen-Webmaschine erreicht
werden, bereits Fadengeschwindigkei-
ten von mehr als 70 m/s zugeordnet.
Für gleiche Eintragsleistungen sind
bei einer M8300 gerade noch Ge-

schwindigkeiten von 10 m/s erforder-
lieh. Selbst bei Schusseintragsleistun-
gen von 5000 m/min erhöht sich die,

für die Belastung massgebende Faden-

geschwindigkeit auf nur 20 m/s. Ent-
sprechend reduzieren sich die maxi-
malen Fadenbelastungen, wie dies aus
der geschwindigkeitsabhängigen Bela-
stungskurve unter Berücksichtigung
des E-Moduls vom Faden in ß/M 72

erkennbar ist, auf ein Bruchteil. Dies
bedeutet, dass vergleichsweise an einer
Luftdüsen-Webmaschine bei nur 40%
der auf einer M8300 erzielbaren Lei-
stung, die Spitzenbelastungen im
Faden mindestens doppelt so hoch
sind. Die positiven Konsequenzen, die
sich aus so geringen Fadenbelastungen
ergeben, sind im Hinblick auf Kosten-
Senkungen, sowohl bezüglich der An-
forderungen an das Garnprofil, als

auch aus der Sicht der zu erwartenden

Fadenbruchhäufigkeiten, beträchtlich.
So könnten beispielsweise heute ge-
nutzte, qualitätsfördernde Zusatzauf-
Wendungen, wie z.B. das Kämmen bei

OE-Rotorgarnen, ebenso eine neue

ß/W 70 ß/7t7 77

Schussfadengeschwindigkeit der M8300
W<?//Sj£><?ec/0/7

Schusseintragsleistung: 5000 m/min
73/Ä-<5#00/77/f77/>7
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Vergleich der Schussfaden bel astung

Schussfadenbelastung cN / tex
#te/?ja/» c/V//ar

^ "1 Luftdüsen Schuss Eintiagsleistung:2000 m/min

M8300 Eintragsleistung in
5ÏW/77/Î77//7

OE - Garn
E-Modul: 300 cN / tex
<3F JÔ/»
£^- /»oöi/A/s-.' -?ZWc/V/fcr

9095-0172/PW9018-2933 /0t.09i99 / UM

Schussfadengeschwindigkeit m/s

ß/W 72

Bewertung erfahren, wie der Einsatz
eines kostengünstigeren Rohstoffes.
Dies um so mehr, als der Rohstoffko-
stenanteil, der bei einem Baumwoll-
garn heute im Mittel 50% beträgt, mit
Zunahme spinntechnologischer Opti-
mierungen und weiterer Leistungsstei-
gerungen beim Spinnprozess stetig
wächst.

Die Kettfadenbeanspruchung

Die Kettgarnbeanspruchung wird auch
bei diesem Verfahren von den in kom-
plexer Abhängigkeit wirkenden Ein-
flüssen der Artikelkonstruktion, der

Dynamik aus zyklischer Dehnung in-
folge Fachbildung und Schussan-

schlag sowie Reibung geprägt. Als ein

systembedingter Vorteil erweist sich
dabei die formschlüssige Fachbildung
durch die, auf die Fachhalteelemente
auflaufenden Kettfäden. Bezogen auf
die Verhältnisse beim klassischen
Webprozess ist sowohl der Fachhub,
als auch die für die Teilung der Kettfä-
den infolge Faden/Faden-Reibung
massgebende Fachlänge auf weniger
als ein Zehntel reduziert. Die Proble-
matik der Verklammerungen ist da-
durch wesentlich entschärft. Hingegen
hat die Faden-/Metallreibung durch
die Mehrfachbildung an Bedeutung
zugenommen. Daraus resultiert eine
Abnahme der Kettzimkraft in Kett-

laufrichtung in der Folge der am Web-

rotorumfang gebildeten Webfächer.
Einer gezielt reibwertmindernden Fa-

denbehandlung kommt daher bei der

Kettvorbereitung besondere Bedeu-

tung zu.

Akzeptanz der Gewebequalität

Messlatte für die Akzeptanz der Ge-

webequalität ist der heutige Standard

bezüglich Gewebeeigenschaften, Ge-

webeaufmachung und Gewebefehler.
Zwecks Beurteilung wurden bereits

diverse externe Untersuchungen von
kompetenten Prüfinstituten durchge-
führt. Die Ergebnisse bestätigen
ebenso wie erste Praxiserfahrungen,
dass im Vergleich zu klassisch herge-
stellten Geweben keine signifikanten
Unterschiede bestehen. Die in Bt/t/ 72

gegenübergestellten Gewebe-Kenn-
daten bestätigen diese Aussage.
Strukturmängel, wie Kettpaarigkei-
ten, die sich heute nur über die

Streichwalzenposition oder deren Be-

wegungssteuerung beeinflussen las-

sen, sind durch gezielt unterschiedli-
che Kettfadenführungen und -verle-

gungen sogar wirkungsvoller zu kor-
rigieren.

Bisherige Aussagen betreffen Gewe-
be aus den bekannten Fasergarnstruk-
turen wie Ringgarn, OE-Rotorgarn
und Luftspinngarn gleichermassen.
Aber auch das intelligenteste Konzept
kann die konträre Zuordnung von Lei-
stungsfähigkeit und Flexibilität eines
Webverfahrens nicht ausschliessen

(ß/M 74J.

Einschränkungen gegenüber einpha-
sigen Websystemen betreffen insbeson-
dere die Bindungs- und Artikelvielfalt.
Grundsätzlich ist die M8300 daher
auch aus der Sicht des für einen Arti-
kelwechsel erforderlichen Aufwandes

konzeptionell nur für grosse Metragen
ausgelegt. Aber heute schon werden
Gewebe ausser in Leinwand-, auch in

Gewebevergleich Cretonne (Bw OE-Garn)

Reissfestigkeit (N)

Reissdehnung (%)
£7Ö/70H/ÄV7 3/A/aaL

Weiterreissfestigkeit (N)

Nahtschiebefestigkeit (N)
£aa»-te/#?aa£te /«s/ //\y

Waschschrumpf (%)
SÂ/râyfaptete/ »asA/zy yäty

9095-0178 / PW9018-2936 «W.0593 /KM

ß/W 7J

P7100 M8300

K 320 317

S 264 260

K 10,3 9,7

S 22,2 22,3

K 9,9 10,7

S 6,4 8,0

K 113 118

S 101 90

K -1,0 -1,5

S -1,2 -0,8

K: Kette
S: Schuss
Hemdenstoff Ausrüstung

<5ft//7/»^ A»/srt//7^
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Reduzierte Lärmemission
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Köperbindung mit Kettfadendichten bis
32 Faden/cm produziert.

Noch sind damit nicht alle anwen-
dungstechnischen Fragestellungen um-
fassend beantwortbar. Die Kooperation
zwischen Maschinenherstellern, Spin-
nern, Webern, Ausrüstern und kompe-
teilten Forschungsinstituten dürfte aber

im Interesse einer maximalen Aus-
Schöpfung des enormen Leistungs- so-
wie Produktivitätspotentials, das dieses

Verfahren bietet, mit Sicherheit einen
noch höheren Stellenwert erhalten, als

dies heute der Fall ist.

Die M8300 - ein Webverfahren
mit optimalen ökologischen Rah-
menbedingungen

Die in der M8300 implizierten Vor-
aussetzungen für optimale Konstrukti-
onslösungen ermöglichten eine ge-
genüber konventionellen Webmaschi-
nen um 10 dB(A) reduzierte Schall-
Leistung, was einer Lärmemissions-
minderung auf ein Zehntel gleichzu-
setzen ist /ß/M 75j.

Dies entspricht einer Wirkung, wie
sie bei einphasigen Webmaschinen

nur mit Vollkapselung erzielt wird.
Realisierbar wurde diese Lärmminde-

rung hauptsächlich durch den nahezu
ausschliesslichen Einsatz von rotie-
renden, statt oszillierenden Massen.
Daraus resultiert zugleich eine erheb-

ßi'W 75

liehe Reduktion der dynamischen
Fusskräfte bis zum halben Nominal-
wert einer modernen Luftdüsen-Web-
maschine.

Erstmalig sind bereits im konstruk-
tiven Konzept einer Webmaschine
auch die Voraussetzungen für eine op-
tirnale Abfall- und Wärmeentsorgung
sowie die einer Einzel-Webmaschi-
nen-Klimatisierung erfüllt. So werden
beispielsweise die Hilfskanten und
der Flug kontinuierlich aus der Web-

zone in Filterkästen abgesaugt, die
selbst wiederum automatisch, inter-

mittierend entleert werden. Im Gegen-
satz zu einer konventionellen Klima-
anlage soll hier speziell die Kette
garnspezifisch beeinflusst werden.
Durch diese, sowie bereits angespro-
chene Massnahmen und Prozessbe-

dingungen leiten sich ausserdem auch

Vorteile bezüglich des Energiever-
brauehes ab.

Zukunftserwartungen

Die M8300 ist das zukünftige Sulzer

Riiti-Websystem zur Herstellung einfa-
eher Standardgewebe. Es bietet grund-
legende Vorteile bezüglich

- Leistungsentwicklung

- Qualitätsbeeinflussung

- Ökologie und

- Ökonomie.
Bereits heute produzieren mehrere

Webmaschinen mit Eintragsleistungen
von über 5000 m/min. Dabei werden
Artikel mit unterschiedlicher Dichte,
Webbreite und Garnfeinheit qualitäts-
gerecht hergestellt. Eine umfassende

Maschinenerprobung unter gezielt aus-

gewählten Einsatzbedingungen steht

vor der Realisierung. Sie wird die Basis
für weitere Grundsatzentscheidungen
und Entwicklungen sein. Trotz erhebli-
eher, dafür notwendiger Aufwendun-

gen, wird Sulzer Rüti diesen einge-
schlagenen Weg konsequent fortsetzen
und ausbauen.

Relation der Verfahrenskontrarietät
/fe/#//ö/75>fyc>

Einsatzflexibilität (%)

Greifer
Tintez

Projektil

Schussleistung (m/min.)
/ate ^»/istey
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