Solche Teile sind das Salz in dg
Suppe, doch dahinter steckt ArDe

Dem Profimodellbauer Sebastien Fabre iiber die Schulter geschaut

Feinste Gussteile aus
Weissmetall

Wir kennen sie, die feinen Gussteile aus Metall, welche einen hohen Detaillierungsgrad von Modellen erst
moglich machen. Die Herstellung solcher Teile ist anspruchsvoll und aufwéndig, deshalb werden die
meisten die Hilfe von Fachleuten in Anspruch nehmen. Sébastien Fabre, Onologe im Ruhestand, hat sich
ein grosses Know how im Weissmetallgiessen angeeignet und erklédrt uns eine spannende Welt.

Von Sébastien Fabre (Text, Fotos), A. Cerri, J.C. Luget (Fotos), B. Kalberer (Ubersetzung aus dem Franzésischen)

ren begannen, aus Kupfer und Bronze

verschiedene Gegenstinde zu giessen,
dachten sie mit Bestimmtheit nicht an die
Modellbauszene. Auch als um etwa 900
v. Chr. Die Inkas das Wachsausschmelzver-
fahren fiir die Verarbeitung von Gold entwi-
ckelten, hatten sie kaum Lokomotivrader
vor ihren Augen. Abgesehen davon, dass
die Vorbilder fiir Eisenbahnmodelle noch

A Is vor etwa 4500 Jahren unsere Vorfah-
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lange nicht in Sicht waren, war nach diesen
beiden Entwicklungsstufen noch eine
dritte notwendig, um mit einigermassen
iiberblickbarem Aufwand und ertraglichen
Kosten die Feingussteile aus Weissmetall
oder Messing herzustellen, wie wir sie
heute gewohnt sind.

Dieser dritte Entwicklungsschritt ist
dem amerikanischen Chemiker J. F Hyde in
den 1930-er-Jahren mit der Herstellung von

polymeren, organischen Silikonverbindun-
gen zu verdanken. Diese neuartigen Kunst-
stoffe, vor allem die bis 500 °C tempera-
turbestandigen Silikonkautschuke spielen
heute eine fundamentale Rolle bei der Her-
stellung von Formen fiir Gussteile.

Weissmetall

Unter diesem Begriff versteht man eine
ganze Familie von verschiedenen Legierun-
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gen. Sie unterscheiden sich vor allem in der
Schmelztemperatur und der Dichte. Im All-
gemeinen bestehen sie aus den Elementen
Antimon (631 °C, 6,7), Blei 327 °C, 11,3),
Bismut (271 °C, 9,7) und Zinn (232 °C 5,7).

Es gibt Hunderte von Weissmetall-For-
mulierungen, welche ihre spezifischne Ein-
satzgebiete aufweisen. Die in diesem Artikel
erwahnte Weissmetall-Legierung hat einen
Schmelzpunkt von 245 °C und eine Dichte
von 8,5. Bemerkenswert ist vor allem die
Tatsache, dass sie keine Schrumpfung wih-
rend des Erstarrungsvorganges aufweist,
was innerhalb der verschiedenen Gussver-
fahren eher selten ist. Diese vorteilhafte
Eigenschaft verdankt die Legierung der
Tatsache, dass Zinn und Blei beim Abkiihlen
sich zusammenziehen, wahrend Bismut und
Antimon sich ausdehnen. Die Legierung ist
also derart eingestellt, dass sich Kontraktion
und Expansion die Waage halten.

Schmelztemperaturen und
Dichten einiger Metalle

A) Im Wachsausschmelzverfahren eingesetzt:

Eisen 1500°C 7,8
Nickel 1080°C 8,7
Gold 1064 °C 19,3
Silber 962 °C 10,5
Messing 900°C 8,8
Bronze 880°C 8,8
B) Im Silikonformguss (Schleuderguss)
eingesetzt:

Kayem (Zink/Alu) 360°C 6,6
Zinn 232°C 5,7
Weissmetall

(div. Legierungen)
Wood’sche Legierung
(Bismut-Blei-Cadmium-Zinn

180-350 °C 8,5

60°C 9,4

Handwerkliches Giessen

2500 bis 1800 v. Chr. Gegensténde aus

Bronze (Bronzezeit)

900 v. Chr.—1532 n. Chr. Wachsausschmelz-

verfahren der Inkas

2650 v. Chr. Erste Sandgussge-
genstéinde aus Eisen

in Afrika

Erste Silikon-
kautschuke zur
Formherstellung
in den USA

1938 n. Chr.

LOKI9]2015

Giessen im Eisenbahnmodellbau

Dieses Verfahren ermdglicht die Herstel-
lung von komplexen Volumenteilen, welche
beispielsweise mittels der Atztechnik nicht
realisiert werden konnen. Dies wurde be-
reits in der Vergangenheit in grossem Um-
fang angewendet, denken wir beispiels-
weise nur an die Modelle aus dem Hause
Marklin oder die aus unseren Jugendjahren
bekannten Modellautos von Dinky Toys aus
Zamak, einer Legierung aus Zink, Alumi-
nium, Magnesium und Kupfer. Zwar selten,
aber es gab auch zur Mitte des zwanzigsten
Jahrhunderts Carrosserien von Modellau-
tos aus Bronze.

Kleinserienhersteller der Modellbahn-
branche greifen ausgiebig auf handwerkli-
che Giesstechniken zuriick, sei es in Form
des Wachsausschmelzverfahrens (Messing,
Bronze oder Neusilber) oder des Schleuder-
gusses in Silikonformen; hier vor allem mit
Weissmetall und anderen Legierungen wie
besipielsweise Kayem. Jede dieser Methode
benotigt dazu einen bestimmten Typ der
Formen.

Die einfachste Art finden wir bei Guss-
eisenteilen wie Radern und anderen Bautei-
len fiir Park- und Gartenbahnen. Hier wird
das geschmolzene Metall in eine Sandform
gegossen, wobei darauf zu achten ist, dass
dieser sehr feinkornig ist, um eine sehr
kompakte Form, beziehungsweise eine
moglichst glatte Oberflache der Gussstiicke
zu erreichen. Im eigentlichen Eisenbahn-
modellbau, das heisst in den kleineren
Massstiaben ab 1:22,5 und darunter, ist diese
Methode wenig oder nicht geeignet. Hier
kommt das Ausschmelz- und Schleuderver-
fahren zur Anwendung.

Das Wachsausschmelzverfahren, im an-
gelsdchsischen Sprachraum «lost wax,
also verlorener Wachs, wurde wie schon
eingangs erwahnt, bereits von den Inkas
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zur Herstellung von Goldschmuck ange-
wendet und soll hier nicht detailliert vorge-
stellt werden. In LOKI 4/2008 wurde die
auf diesem Gebiet spezialisierte und in Mo-
dellbaukreisen bekannte Firma Brogioli
aus Schaffhausen zusammen mit der «Lost
wax»-Technik vorgestellt. Auch dieses Ver-
fahren beginnt mit einem positiven Urmo-
dell von welchem eine Silikonform herge-
stellt wird. Diese dient dann zur
herstellung vieler Abgilisse aus Wachs,
welche zu einem grosseren «Baumy zusam-
mengebaut werden. Er wird mit einer Kera-
mikmasse umgossen, das Ganze kommt in
einen Ofen, wo der Wachs herausgeschmol-
zen und die Form gebrannt wird. Unter An-
wendung von Vakuum oder einer Zentri-
fuge zur Verhinderung von Blasenbildung
wird Messing, Bronze oder Neusilber ein-
gegossen. Nach dem Auskiihlen wird die
Keramikform zerstort, sie kann also nur
einmal verwendet werden.

Das Schleudergussverfahren

mit Weissmetall

Wird eine relativ grosse Anzahl von Teilen
benotigt, fiir welche das relativ weiche
Weissmetall das passende Material ist, so
bietet sich der Schleuderguss in Silikonfor-
men an. Diese Technik kam auf, als die Ent-
wicklung von Silikonpolymeren so weit
gediehen war, dass sie die notwendigen
Schmelztemperaturen aushielten. Derzeit
sind die besten Silikonkautschuke gegen-
iiber Temperaturen bis etwa 500 °C bestin-
dig. Das eingesetzte Silikonmaterial hat
dartiber hinaus den Vorteil, dass mit ihrer
Flexibilitat das Freilegen der Abgilisse er-
leichtert und gleichzeitig aber ihre Form
behalten. Im Gegensatz zum Wachsaus-
schmelzverfahren konnen aus einer Form
Hunderte oder sogar Tausende von Abgiis-
sen gewonnen werden.

Komplexere Projekte bestehen aus mehreren Gussteilen, welche vom Modellber noch zu montieren sind.
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Silikonformen bestehen aus zwei Teilen,
welche passgenau eine untere und eine
obere Formhalfte bilden. In eine zentrale
Offnung der runden Form wird das ge-
schmolzene Metall gegossen, welches dann
durch speziell angelegte Kandle zu den von
Urmodellen stammenden Hohlrdumen ge-
langt. Der ganze Prozess geschieht in einer
Zentrifuge, die auftretenden Zentrifugal-
kréfte sorgen dafiir, dass das schwere Me-
tall auf dem Weg nach aussen die leichte
Luft nach innen verdrangt.

Nun ist die Zentrifugalkraft das Produkt
aus dem Quadrat der Drehgeschwindigkeit,
dem Radius und der Masse (F = VZx R x M).
Der Radius ist durch die Zentrifuge und
durch die Herstellung der Form gegeben,
die Masse ergibt sich aus der Wahl des
Gussmaterials. So bleibt als Variable beim
Guss noch die Drehgeschwindigkeit, um
die Kraft zu beeinflussen, mit welcher das
Metall nach aussen gedriickt wird. Dies ist
fiir die Qualitdt der Abgiisse von entschei-
dender Bedeutung. Ist sie namlich zu klein,
also die Drehgeschwindigkeit zu niedrig, so
steigt die Gefahr, dass sich Blasen von ein-
geschlossener Luft bilden. Ist sie umge-
kehrt zu gross, dann kann es vorkommen,
dass Metall sich einen Weg in die Trennfla-
che der beiden Formhilften sucht. Ganz
einfach ausgedriickt, beim Schleuderguss-
verfahren ist letztendlich eine grosse Erfah-
rung des Giessers fiir eine optimale Quali-
tat der herzustellenden Teile von grosser
Bedeutung.

Die Herstellung von Silikonformen

Der Schliissel zum Erfolg liegt in der Her-
stellung der Gussformen. Grosste Sorgfalt
verdient dabei die Beriicksichtigung der
Art und Weise, wie das Metall in die Form
fliessen und gleichzeitig die Luft aus den

So sieht das Resultat aus, wenn der Modellbauer sich den Teilen auf Seite 77 angenommen hat.

Hohlraumen entweichen soll. Ebenfalls
grosse Aufmerksamkeit muss dem Aus-
formvorgang geschenkt werden, denn die
Elastizitat des Silikonkautschuks hat auch
ihre Grenzen. Hier gilt es, Schiden am
Gussstiick und vor allem an der Form zu
vermeiden.

Der Formenbau beginnt auch beim
Schleuderguss mit dem Bau eines Proto-
typs aus Metall, Kunststoff, Holz, Pappe

repére de position

demi-moule 1

demi-moule 2

1

métal liquide

canal d'injection
repére de position

[

Schnittzeichnung durch die Silikonform fiir den Schleuderguss mit Weissmetallen.
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oder einem anderen Material, welches stark
genug ist, um dem Umgiessen mit Silikon
zu widerstehen. Bereits vor dem Bau dieses
Urmodells ist es wichtig, sich vorzustellen,
wie es in der Form angeordnet werden
kann, wie das Metall die Hohlraume zu
fillen vermag und wie das erstarrte Guss-
stlick aus der Form entfernt werden kann.
Die Herstellung einer erfolgreichen Guss-
form ist also eine vor allem eine Frage des
Vorstellungsvermogens und der Erfahrung;
Improvisation ist hier fiir einmal fehl am
Platz. Ebenfalls soll nicht verschwiegen
werden, dass der Bau eines Urmodells sehr
aufwandig sein kann und in der Regel Fras-
und Dreharbeiten erfordert. Vielfach wer-
den einzelne Teile zum endgiltigen Ur-
modell montiert. Grosse Hilfe bietet auch
die Atztechnik, wenn es darum geht, sehr
feine Detaillierungen auf Oberflichen zu
erhalten.

Die Bilder veranschaulichen die ver-
schiedenen Stufen der Herstellung einer
Giessform aus Silikonkautschuk. Begonnen
wird mit einer Schicht in der Dicke einer
Formhilfte aus Knetmasse von hoher Qua-
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litat. Die Urmodelle werden zur Hélfte ins
Plastilin gedriickt. Es ist sehr wichtig, dass
eine moglichst sauber geschlossene Trenn-
kante zwischen Plastilin und Urmodell er- & NGRR -
halten wird. Je genauer hier gearbeitet  Begonnen wird bei der Formherstellung mit einer tempordren Schicht Knetmasse (Plastilin).
wird, desto unauffalliger werden die Grate
am Gussteil entlang der Formtrennkante.

Wichtig sind einige kugelformige Kor-
per fir zusatzliche, markante Vertiefungen
als Zapfenlocher, welche dann beim Guss
beide Halften der Form exakt positionieren.
Sind die Teile korrekt im Plastilin platziert,
kommt Fliissigsilikon als erste Formhalfte
darauf. Die Hohe richtet sich nach der Dicke
des grossten Stlickes. Am Schluss kommt
eine Aluminiumscheibe drauf, um eine fla-
che Oberflache zu erhalten.

Silikonharz ist eine relativ dickfliissige
Substanz. Es wird mit einem Harter - ein
Katalysator, welcher die Polymerisation
auslost - in einem exakten Mengenverhalt-
nis vermischt. Das griindliche Riihren hat
als storende Nebenwirkung Blasenbildung
zur Folge. Diese Luft muss vor dem Giessen
unbedingt entfernt werden. Dies geschieht
unter Vakuum, beispielsweise in einem Ek-
sikator aus dem Laborbedarf. Dieser Vor-
gang dauert etwa 15 Minuten.

Nach etwa 24 Stunden ist das Silikon
durchpolymerisiert und die Formhalfte
kann von der Knetmasse getrennt werden.
Nun wird diese erste Halfte der Silikonform
umgedreht und die Urmodelle werden in
ihren jeweiligen Formabdriicken platziert.
Auch die Kugeln werden nun entfernt und
man tragt mit einem Pinsel Vaseline als
Trennschicht auf. Nun wird in analoger
Weise die zweite Formhalfte gegossen. Die
Urmodelle werden anschliessend aufbe-
wahrt... Man weiss ja nie!

Nun fehlen noch die Zuflusskanile fiir
das fliissige Metall von der zentralen Off-
nung in der Mitte zu den einzelnen Hohl-
raumen fiir die Gussteile. Sie werden mit
einem Linoleummesser vorsichtig in die
eine Formhalfte geschnitten. Der Einlass
zum zukiinftigen Gussteil soll dabei so
klein wie moglich gehalten und mit Vorteil
an einem Ort angebracht, wo nach dem Ab-
schneiden des erstarrten Teils sichtbare
Reste vom Zufluss entweder nicht auffallen
oder gut weggeschliffen werden kénnen.
Auch hier ist wieder Erfahrung ein sehr
niitzlicher Begleiter. Denn es muss irgend-

= & 5 YuN
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Das angemischte Silkonharz wird zur
Entfernung der Blasen im Vakuum entgast. |
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Sorgfiltig wird das Harz auf die Knetmasse mit den Urmodellen aufgebracht.  Hier kommt noch eine Aluplatte drauf und dann kann das Harz aushérten.

wie die Balance gefunden werden zwischen
moglichst diinnen Kanaleintritten und si-
cherer Luftentweichung. Man wird hier
ohne erste Gusstests nicht auskommen.
Logischerweise startet man beim Aus-
schneiden der Kandle bei «zu klein» und
arbeitet sich dann zum etwas grosseren
Optimum vor.

Man sieht, die Herstellung einer Form
erfordert eine Vielzahl von Operationen und
damit entsprechend viel Zeit. Deshalb steht
jeweils die Frage im Raum, fiir welche und
wie viele Teile sich dieser Aufwand lohnt. Im
Allgemeinen gilt sicher einmal, je grosser
die Anzahl der Teile, desto sinnvoller ist das
Giessen. Es spielen aber auch noch andere
Kriterien mit. So kann beispielsweise der
feinmechanische Aufwand zur Herstellung
eines Stiickes sehr aufwandig sein und so
kann hier auch bei nur kleiner Auflage der
Schleuderguss eine Alternative darstellen.

Als weiteres Kriterium spricht fiir die
Gusstechnik die absolute Formgleichheit.
Gerade dann, wenn gleiche Details mehr-
fach und relativ nahe zusammen auftreten,
konnen bereits kleinste Ungleichheiten die
Freude beim Betrachten deutlich mindern.
Beispiele sind hier Radsatzlager, Laternern,
Tiirgriffe und vieles mehr.

Zur Wahl des Metalls

Das beim Schleuderguss in Silikonformen
am héufigsten verwendete Material fiir Mo-
dellbahnteile ist Weissmetall. Innerhalb

Ein Vortell der Technlk ist absolute Formglelchhelt
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Formhilfte 1 wird mit den Urmodellen bestuckt fiir die andere Hlfte wiederholt sich nun der Vorgang.
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dieser eingangs beschriebenen Gruppe von
Legierungen haben einige Mischungen den
Vorteil, dass keine Verfestigungsschrump-
fung beim Erkalten eintritt. Diese Eigen-
schaft ist dann wertvoll, wenn zwei Guss-
teile exakt zusammenpassen miissen oder
einfach exaktes Mass erforderlich ist. Diese
positive Tatsache kennt man bei den meis-
ten Metallen nicht, sie weisen in der Regel
eine Schrumpfung von etwa 3% wahrend
der Erstarrung auf. In diesem Fall muss
man bei der Herstellung der Urformen die-
sen Schwund entsprechend berticksichti-
gen, was die Konstruktion der Prototypen
nicht einfacher macht.

Dafiir hat Weissmetall oft einen schlech-
ten Ruf, was die mechanische Widerstands-
fahigkeit anbelangt. Natiirlich ist es wei-
cher als Stahl, Neusilber oder Messing.
Doch gibt es heute Legierungen, die stark
oder hart genug sind, um ohne Probleme
im Modellbahnbau eingesetzt zu werden.
Wichtig ist daher, die richtige Legierung
auszuwahlen, womit wir wieder bei der Er-
fahrung wéren.

Eine grosse Bedeutung hat auch die
Schmelztemperatur. Echtdampf-Modelle
sind natiirlich dankbar dafiir, wenn ihre
feinen Zuristteile angesichts der Frisch-
dampftemperatur nicht schlapp machen.
Doch auch hier liegen wir mit Weissmetall-
legierungen mit einer Schmelztemperatur
von etwa 250 °C auf der unkritischen Seite.

Es gibt aber auch Legierungen fiir den
Silikonschleuderguss, welche signifikant
widerstandsfahiger sowohl gegeniiber
Hitze als auch mechanischen Belastungen
sind, wie beispielsweise Zinklegierungen
oder Kayem. Gerade letztere, eine Legie-
rung von Zink, Aluminium, Kupfer und
Magnesium und einer mit Eisen und Mes-
sing vergleichbaren Brinell-Harte, hat ei-
nen Schmelzpunkt von etwa 360 °C. Die-
sen Vorteil erkauft man sich aber mit
einer hoheren Giesstemperatur (etwa 425
°C), was den Nachteil hat, dass das Metall
zu schnell erstarrt. Auch ist die Viskositat
dieser Legierungen hoher als beim Weis-
smetall und es wird deshalb schwieriger,
sehr feine Details auszugiessen.

Der Giessvorgang

Mit Hilfe eines thermostatisch gesteuerten
Ofens oder Tiegels wird das Metall ge-
schmolzen, genauer gesagt, auf die fiir den
Giessvorgang optimale Temperatur erhitzt.
Mit einer Kelle aus Gusseisen oder Edel-
stahl schopft man das Fliissigmetall in die
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zentrale Offnung der rotierenden Zentri-
fuge, wo es dann wegen der Zentrifugal-
krifte seinen Weg nach aussen, das heisst
durch das Kanalsystem in die Formhohl-
raume sucht. Bereits zwei Minuten spater
ist das Metall vollkommen erstarrt und die
Rotation der Zentrifuge kann gestoppt wer-
den. Die beiden Teile der Silikonform wer-
den getrennt und wir konnen unsere Guss-
stiicke befreien und die Verbindungsstege
abtrennen. Nun ist der Moment gekommen,
wo wir die Friichte eines relativ langen Ar-
beitsprozessen beurteilen konnen. Im posi-
tiven Fall wird sich hier auch das schone
Gefiihl einstellen, ein hochgestecktes Ziel
erreicht zu haben.

Natiirlich haben wir in den meisten Fal-
len noch nicht das endgiiltig erforderliche
Teil vor uns. Haufig beginnt nach dem Gie-
ssvorgang eine mehr oder weniger umfang-
reiche Phase der Bearbeitung. Es braucht
beispielsweise relativ wenig Arbeit, bis die
Verteilventile auf die Rohre oder der
Hemmschuh aufs Gleisprofil exakt passen.
Vor allem dann, wenn dem Guss ein sorg-
faltiger Formenbau vorausging.

Beispiel Lokrédder

Dann gibt es aber auch Anwendungen, die
mehr Arbeit einfordern. Ein klassisches
Beispiel fiir solche Gussstiicke im Modellei-
senbahnbau sind Lokomotivrader. Hier ste-
hen umfangreiche und vor allem sehr ex-
akte Dreharbeiten auf dem Programm. Vor
allem fiir qualitativ hochstehende Réader,
wo man dem Weissmetallkern eine Stahl-
bandage verpassen wird, ist einiges an fein-
mechanischem Koénnen gefragt, bis nach

Diese Radkerne wurden Ber'eits exakt abgedreht ud werden nun lackiert.
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Spannend ist immer der Moment des Offnens der Form. Es gibt immer wieder fehlerhafte Abgiisse.
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Nach dem Aushérten erhilt das Rad auf der Drehbank die exakte Bohrung. Der Radkern wurde aus Kayem gegossen, was an den schonen Spénen erkennbar ist.

'Nach dem Aufbringen des Klebstoffes wird der Stahlreifn aufgeschoben. Drei-Punkt-Auflage sorgt beim Aushérten fiir eine exakte Position.
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21 Teile, davon zwei aus Weissmetall fiir eine Loklaterne.

e 4
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Nach Montage und farblicher Behandlung darf der Modellbauer stolz auf einen zwar aufwéndigen, aber erfolgreichen Prozess zuriickblicken.
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den Dreharbeiten der Radreifen aufgezogen
werden kann. Beim Vorbild hélt der Reifen
mittels Schrumpfsitz auf dem Radkern. Das
heisst, die Bandage wird mit Warme ausge-
dehnt und so iiber den Kern gestiilpt. Beim
Abkiihlen zieht sie sich zusammen und
umschlingt den Kern.

Bei den meisten Modellen benotigen wir
zwischen Kern und Reifen noch eine elekt-
rische Isolation. Deshalb arbeiten wir auf
einen winzigen Zwischenraum hin, der es
uns erlaubt, eine Lage Papiertaschentuch
aufzukleben und mit einem guten Metall-
klebestoff wie beispielsweise Loctite 638
spaltfiillend zu verbinden.

Weitere Beispiele

Ebenfalls aus Weissgussteilen wird das Mo-
dell eines Stellhebels fiir LGB-Weichen ge-
fertigt. Auch hier ist das Material mecha-
nisch vollig ausreichend, doch wir werden
mit Nacharbeiten nach dem Guss konfron-
tiert. Sie bestehen aus dem Bohren der not-
wendigen Locher fiir die Drehachsen in den
beiden seitlichen Stiitzen und der Hebel.
Die Verbindung zwischen Hebel und Stell-
schwelle erhilt ein Gewinde, um die kor-
rekte Lange des Stellweges einzustellen.

Zum Schluss noch etwas Licht

Ich hoffe, einige Einblicke in die Herstel-
lung von Kleinteilen mittels Schleuderguss
gegeben zu haben, also etwas Licht hinter
die Biihne geworfen zu haben. Dazu braucht
es Lampen und solche hat jedes Modell. Sie
sind abschliessend auch ein weiteres Bei-
spiel fiir die sinnvolle Anwendung fiir
Schleudergussteile in Verbindung mit an-
deren Materialien. Aus Weissmetall sind
zwar nur Gehduse und Riickwand, ein Re-
flektor, eine LED, Kabel, Schrauben, Mut-
tern sowie ein wasserstrahlgeschnittenes
Glas vervollstandigen die Dampfloklaterne,
welche nach dem Lackieren mit schwarzer
Farbe und einem Goldrand eine hervorra-
gende Figur macht. O Mit den drei Laternen beenden wir den Beitrag, mit dem deren Herstellung etwas beleucht werden sollte.

Weitere Informationen:
Design S. Fabre

Chemin de la Cigale 3

1302 Vufflens-la-Ville

Tel. 021 701 05 21
sebastien.fabre@bluewin.ch

Der Autor teilt sein Wissen gerne — und vor allem
mit Herzlichkeit und Humor. Merci bien, Sebastien!
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